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بے اللہ ء والخد له ء والصلاة والسلام على سيدنا تمد خاتم رسل الله . 

وبعد : فهذا الكتاب رة تدریس عل سنن الله الكونية فى السنة الأولى 
من قسے الوعظ والإرشاد بكلية أصول الدين . وعل سنن الله الكونية هو اعلام 
الطبيعية مطبقة على الدين » وإن م يتسع اازمن طبع إلا لتدریس طرف سير 
من تلاك الملوم . وقد أصاب الأزه مكل الإصابة حين جع بقدر الإمكان اطلبة 
الوءظ والإرشاد بين العم وألدين حت هذا الام البليغ » و إن کان قد بدا . 
للأزھی بعد غذف هذا الملم نّا أعوزه الزمن فما يظهر عند وضع البرامج 
المجديدة »مدلا من أن يزيد هذا الملم ثبوتاً ميمه ف الأقسام المايا وتأسيس 
شبه معام لتدر سه قد ترتق بعد إلى ممامل يكون ها وله فى الستقبل شأ ن كبر . 
إن الل ف الإسلام جزء من الدن ؛؟ ولن يستطاع تفسير جزء كير من القران 
إلا ععونة الملم الذى ببحث من أسرار الفطرة عا حث القرآن على اابحث عنه . 
ولأن ) ينشأ فى الما الإسلاى جيل من العلماء ءون بين تقوى الله وفقه الدين 
وعلوم الفطرة فسيفال ذلك الشطر الكبير ن القرآن بغر تفسير بايتق به » وستفال 
إلى الله فى هذا العصر العلى محرومة من أمضى أساحتما وجح وسائلها . 
ليس لإخراج هذا النوع من الملماء إلا الأزهر أو جاممة عليكرة أو جامعة بيت 
شن ا لاتا ف رم اام فسی اله أن رج و 
الدين على أيدى أى هذه الميثات الإسلامية شاء » أو على أيدى جميمها » أو على 


a 
» أيدما وأيدى غيرها من الهيئات الإسلامية » فان الحاجة شديدة » والشقة بعيدة‎ 
. ورحة الله واسءة » وفضل الله عظم‎ 

وكينها كان الأم قإن هناك حقيقة باقية هى أن العم لا يسيغه رجل الاين 
إلا إذا قدم له بر وح الدين » والدين لا يقبل عليه رجل الملم إلا إذا قدم له بر وح 
الل . ركلا الأسربن ميسور فى الإسلام كل اليسر. ولست أقدم هذا اكناب 
على أنه مثال لها ينبفى فى هذا السييل » ولكن على أنه بجر بة تشير إلى ما حكن 
أن يكون . وقد كان نى النية من زمن القيام هذه التجربة على صورة لملا 
أبعد عن النقص وأقرب إلى ak‏ غير أن هذه الرغبة فى القرب مما 
ينبغى كانت مما يدعو إلى البطء فى التنفيذ حتى قامت ف العام الدراسى انرم 
ظروف تعليمية م تدع علا لتسو يف » وجعلت سرعة التنفيذ رمن التحو بد . 
فكان هذا الكتاب نتيحة تلات الظروف : بمضه أمال كانت أمليت على الطابة 
بعت کا ه.أ وبعش تفدبل ٤‏ وبعضه فصول ا اء ا وکانت 
المحلة فى التنفيذ سيا فى خاوه من الأشكال م الماجة فى مله إلى الأشكل 
التوضيحية . كن اأرجو مع هذا أن ينفع الله بهذا الكناب مم طبة الوءظ 
و إخوانهم من طلبة الأزهر غرم من القراء فى مسر وغير مصر من جهور الساين 
الذبن يمهم أس الاتصال الوئيتق بين الل والدين . فإذا حةى الله هذا الرجاء 
وكتب هذا اللكتاب الانتشار فسيكون فى طبعاته الآنية إن شاء الله أحفل 
بالأشكال وأنق من اليب » خصوصاً إذا تفضل قراو قأبلغوا املف ما يعن ۵ 
من نقد لمكتاب . 

والله أسأل أن بجمل عبلنا الما لوجهه » وأن بهدينا أحمين سواء السبيل . . 


مر ایر الفیراوی 
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سین ال الک وة : هى النقم التی فطر الله علا الحاتق » فکل ما اشتمات 
عليه هذه النظم وکل ما اتصل بطبالع اشا واا وعادات ما نه 
داخل فی عل سان الله الكونية . فهذا العم هو عل الفطرة ء و بقابله فى عرف الثقافة 
ايوم ما يسمونه بالعاوم الطيءية أى علوم ما طبءت عليه الأشياء . فالعاوم 
الطبيعية وعلوم الفطرة وع سان الله اللكونية كلها عمنى » إلا أن هذا الام 
الأخير تز من الاسمين فبله بتوكيده علاقة الخاوقات عالقها » والفطرة بفاطرها 
فذلاً عن اشترا که مع الاسمین الآخرين فی توکیدہ طبائم الخاوقات تفسما . نی 
العلوم الطبيعية ببحث ع ن طبائع الأشياء حبا فی الوقوف i‏ حقيةتها من لأحية 
E‏ ناحية أخرى الان ا 

ن طباد الأشياء من الناحيتين الساافتين وأا من ناحية دلالة هذه الأشياء 
على فاطر الکون . لذلك کان جز ہما من عل سان الله اللكونية 
طبیی ماورد متملتاً عوضوعه من آيات وأحاديث على ما كشفه الملر من الاق 
فی موضوع تلات الآيات والأًحاديث . فکان عل سنن الله اللكونية إذا هم 
على إطلاقه يشمل اللوم من العاوم الطبيمية كلها » من طبيعة وكيمياء وطب 
وحيوان ونبات وفك وتس ال » بل يذهب إلى ما وراء ذلك ويشمل ما حكن 
أن نشا فى الستقبل من علوم لا بعرفها الإإنسان الوم . 

وفی المح ن الملوم الماميعية هى فى اللحقيقة أجزاء من عل واحد شامل هو 
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عل الفط ة أو عل سان اله الكونية ء و إإعاتعددت مادم الطبيمية لأن الإنسان 
وجد من مصلحته » إذ جز عن طلب الكل طفرة » أن بطلبه جزءً جرا وأن 
بتطلب دراسة الخاوقات وطبانعها نوعاً نوعا وجنساً جنساً » وأن ختص بدراسة 
طبائ مکل نوع أو جنس فر بق من‌الناس » وما يصاون إليه من القائق مع ما يكون 
م من آراء متعاقة بتلاك اللقائق يسمونه علماً و بنسبونه إلى الجنس أو التوع 
الذى درسوه » فهناك مثلاً عل النبات وغل الحیوان اخ » ک) أن هناك عل التفس 
تفس الإنسان . وه_ذه الملوم إذا مت وتبينت العلاقات ينها وضم بعضها إلى 
بطر کون ت کلا مترابط الأجراء وکون جموعها علا واحداً شاملا هو عا الفطرة . 
وال فیحالته ا اجر مقتصر على دراسة الحاوقات تفسها » كن ‌هذه الدراسة 
ستفضی به » إنقر و إن بعيداً » إلى دراستها من ناحية دلالتها على المااق 
سبحاله . اكن لا حاجة بالإنسان إلى انتظار حدوث هذا قبل أن بطابق بين 
قا الل وما يقابلا من نصوص الدن ما دامت تلات الحقائق وهذه النموص 
معروفة » وما دام الإإنسان سيراعى فى هذه المطابقة الضرور بة كل ما نبغ فى مثلها 
من الاذر والادقيقى . فإذا f‏ لاونسان هذا ا مع بین ام والدين f‏ ما يصح 
أن سم بل سان اله الكونية > واستطاع و أن یدرس الملم روح 
العبادة من غير آن بضحى شىء من دقة ا ٤‏ وأن یدرس الد و بطبقه روح 
ا من غير أن بضحى بشىء من عبادة الدبن > وهنالك م لاإنسان الاعاد 
بین عقله وقابه . بین عامه ودینه » وهذا شیء مکن 0 ف الإسلام . 


ابابالاول 
العلل والدين 


يظن بعض من لا خبرة له باع أو بالدين الإسلاى أو بكاما أن هذه 
الماوم المساة بالماوم الطبيعية والتى يصح تسميتها بعلوم الفطرة علوم مستحدة 
وأنها غريبة عن الان » وأن من الائ وجود تناقض بيت قارا وهفال . 
اکن ظانہم هذا باطل » لأن هذه الماوم الطبيعية هى فالواقع عاوم إسلامية لأنما 
فیالواقع علوم قرآنية : قرآنية فى موضوعها » قرآنية فىطر بقنها » بل قرآنية فى اها 
لأن مادة (علٍ) ذا المعنى الطبيمى امعروف واردة أيضاً فى القرآن . 

قأما ورود مادة « عل » ف القرآن اللكر م الكولى الذى يمى 
الآن بالطل الطبیعی فذلات راہ فی القران فی ا کر من . فى سورتم ق الأنعام 
وردت آيات كثيرة موضوعها الحث على طلب هذا ا بآیات الله ی ا 
نذکر منھا قولہ تمالی : ( وھو الذی جمل اکم النحوم لتہتدوا ہما فى ظلمات البر 
والبحر » قد فصلنا الآيات قوم بعاموں ) . کذلت وردت آیات عدة فی سورة 
اروم نذ کر مها قوله تعالى : ( ومن آيانه خاتق السموات والأرض واختلاف 
ااستتک وآلواتک ؛ إن فى ذلت لآات لماليى ) . كذلك فی سورة فاطر آیات 
کونیة بذ کر نا قوله تعالی : (آمترآن اقه آنزل من ااسماء ماء فأخرجنا به 
رات مختلة] آلوانپا » ومر الجبال جدد بیض وحر تلف ألوانما وغرابیب 
سود . ومن الناس والدواب والأنمام ختلف ألوانه كذلك ؛ إغا شى الله من 
عباده العاماء » إن الله عنبز غقور ) . وواضح من السياق أن المراد بالماناء هنا م 
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العامون بالآيات وأسرار انلق التى أودعها الله سبحانه فما أشارت إليه هذه 
الآيات الكرية . هؤلاء المماء إذا كانوا مؤمنين لهم عامهم بأسرار الفطرة 
على خثية الله فاطر الفطرة لأنهم يكونون بعلمهم أبصر بعظمة الله سببحانه وجلاله 
وقدرته المتحلية فى آيات صنعه . وهذا ف الواقع هو المحسكة اللكبرى التى من 
جلها امس الله الإنسان ف یکثیر من آیات القرآن بالنظر فبا خلق الله فی السموات 
والأرض من خاتق . وهناك طباً إلى هذه الحكة الكبرى ح أخرى هى 
مايتبع طلب هذه العلوم الكونية من منافع مادية دنيو ية آتية من استخدام 
حقائق الم فی شؤون الاإنسان > كالانتفاع مثلاً خواص‌السكهر باء والبخار والديد 
فى هذه القطارات والسفن البخار ية وهذه امركبات والمصابيح الكهبربائية . 
الیک کلھا مرادة لله سبحانه حن آم الإنسان بالنظر فی ملَكوت السموات 
والأرض » إلا أن الحكة الأولى حكة خشية الله مشار إلا فى ( إا مخشى الله 
من عباده العماء ) هى الححكة الكبرى ؛ إذ عبادة الله وخشيته هى الفابة الأولى 
والآخرة من وجود الإنسان . 
العام فرآلى بموضوع : وأما قرآنية موضو ع هذه الملوم الطبيمية فذلاف 

واضح من‌الآیات السابق ذکرها وما لایتیسر الآن د کر من کو خسآیات الفرآان 

و إن تیشر ذ کر بعضه » مثل قوله تمان من وة ابجل :(وإنلک ف الأنعام 
امبرة » فقي ما ف بطونه من بين فرٹ ودم لبا خالا سائقاً شار بين . و٬ن‏ 
رات النخيل والأعناب تتخذون منه سكراً ورزقاً حستاً » إن فى ذلك اة 
فوم يعقلون . وأوسى ربك إلى النحل أن امخذى من الجبال بیو ومن الشحر 
وما بعرشون . ئم کلی من کل الفرات فاسلکی سبل ر بك دللا شرج من 
بطونها شراب مختاف ألوانه فيه شغاء اناس ؛ إن فى ذلات لا بة لقوم يتفكرون 

وال خلقک ٠‏ م بتوفا کل وم من رَد إلى أرذل الممر لك لا 8 ع 
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شيا » إن الله علع قدي ) . ومثل قوله تعالى من سورة ا جاثية : ( أله الذى سخر 
نک البحر لتجرى الفلا فيه بأمء واتبتغوا من فضله ولعلک تشکرون . وسخر 
لک ماف السموات وما فى الأرض جي منه » إٺ فى ذلك لات لقوم 
بتفكرون ) . وضو ع هذه الآيات الكر ية ٠‏ ما ذكر منها وما بكر » هو 
نفس موضو ع المل الطبيعى بأوسع ممانيه » ما عرف الإنسان منه وما سيعرفه . 
فلمل الطبيعى كا قلنا يبحث عن الأشياء الكونية طبائعها وخواصما والملاقات 
بينها ثم عن حقيقتها إن أمكن » أى عن آيات اله الودعة فى هذه الأشياء . فق 
فاطر مثلاً لا يعرف سر نزول الاء من السماء إلا بل الطبيعة ٠‏ ولا يعرف 
کت اماء وخواصه إلا بعل الكيمياء » ولا يعرف الإنبات والإمار وأثر الاء 
فما إلا ب النبات » ولا يعرف ما الجبال ولا ما طراتقها البيض وار والسود 
إلا م طبقات الأرض » ولا يعرف اختلاف أجناس الناس والدواب وال نمام 
إلا بعامى أصل الشعوب والميوان ا . وعلى هذه الآية فقس غيرها . فهذه الملوم 
الطبيعية ليست قرآنية الموضو ع فقط بل هى لا بد منا لتفسير الأيات الكونية 
فی القران . 

العای فر آ لى بطر يقت : آما إن طر بقة اامل فى طالب أسرار الفطرة هى تفس 
الطر رقة التی آم ہہا القران فیتبین ما تی  :‏ 

وبر : أن العم لا قول عن شىء إنه حى إلا إذا قام عليه البرهان اليقينى 
القاطع . والفرآن الكرمم يأ مكذلك بألا بقبل الإنسان شيا على آنه حت إلا 
إذا قام عليه البرهان : بتبين ذلك من مشل قوله تعالى : ( وقالوا أن بدخل الجنة إلا 
م ن کان هوداً أو نصاری » تلات أمانہم ء قل ھاتوا برهاتک إن کتم صادقین ) 
وقوله تعالی : ( سیقول الذین اشر کوا لو شاء الله ما أش رکنا ولا آباڙنا ولا حرمنا من 
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شىء » کذل ك کذب الذین من قباھم حتی ذاقوا بأسنا » قل هل عندک من عل 
فتخرجوه لنا ؛ إن تنبمون إلا الظن و إن ام إلا مخرصون ) . والعلم هنا هو ال می 
اليقينى القالم الثابت بالجة القاطمة بدليل عيبه عليهم إتزاأهم القن والتخمين 
منزلة الححة واليقين فى قوله تعالى : ( إن تايعون إلا ااضان و إنآتم إلا خرصون) 
: أن امل محاذ ركل الحاذرة أن مجهل بقينبًا ما لإس بيقينى » وأن بزل 
الظن منزلة اليقين » أو أن بنزل الفرض والتخمين منزلة الان والترجيح . فهو 
قيس مقدار اقتراب القضية من الح عقدار متانة الجة التى آشمد لاقضية » فاذا 
كانت اليحة قاطعة فالقضية حق » و إذا كانت غير قاطمة فالقضية ظن » و يسممها 
الم فى هذه الالة نظرية إذا كانت أرجحيتبا كبيرة ؛ إذ من الواضح أن هناك 
ف الرجحان مراتب بعضما أرق من بءض . أما إذا ساوى ما يشمد للقضية 
E ٤‏ ع 
وما يشهد علها » فتلاك هى القضية الجيولة الى وقوت موقعا وسطا بين الى 
والباطل لا يدرى إلى أيما هى أقرب . وأمثال هذه القضية وما قباها من القضايا 
الواقعة ف منطةة اارجحان ¢ قل حظما من‌اارجحان أو کر :م موضم‌النغار المه۵ى 
والبحث ٠‏ لا بزال الم پہحث عنما و حصا حتی یہی فا إلى -& قاعم 
فيلحتها إما با تی وإما بالباطل اليقينى . وهذا التة دیق من الم فى 0 
بین ما هو حق وما هو راجح وما هو دون الراجح جح فق Ke‏ م ددح القران 
التکر م فالنظر › ومع طر بقته الجایة فی القرآن اکر مکل خصو صا تات الات 
منه التی من قبیل ما ذد کر عت أورو؛ مثل قوله تمالى من سورة النجم : (أفراً 2 
اللات والمزى » ومناة الثالثة الأخرى u‏ ال کر وله انی ؟ تلاك إذن قسبة 
ضیزی . إن ھی إلا سء ”ميته وها ام وابا زک ما آنزل الله مہا من ساطان ؛ إن 
بتبمون إلا الظن وما تہوی الاتفس » واقد جاءم من رېم الهدی ) . ومثل قوله 
تعالى من سورة ال جاثية : ( وقالوا ماهى إلا حياتنا الدنيا موت وحيا وما مكنا إلا 
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الدهر وما بدت ن م إن م إلا ينون ) » وقوله تعالى من سورة ونس : 
( وما بتبم أ کرم إلا ظنًا » إن ااظن لا يغنى من المتى شيا » إن اله عم ا 
بفعلون ) . 

اا : وهو مات تى بالأصلين السابقين ٤ن‏ اا ع التقليد فى الار من غير 
وقوف علیالدليل واقتناع به ء والمل الحدیث بالف الم قدعاً فى هذاء لأن المهاء 
قدا خصو 2 فیالقرونالوسطی »کانوا کٹا مایتشوو ن فی الاستدلالعلىالىحة 
أو البطلان بإثبات أن القضية توافق أو تخااف رأى فلان أو علان من الشاهير » 
فکان ما ثبت عر ن أرسطو مثا يتخ ححة قأطمة فى موضوعه ٠‏ ن غير أن اظر 
ی رای رتوو هذا فی ذاه » ومن غير أن يأل ما دلیل اا . وکان هذا 
منبم شرکبیر » ولمله کان سب ب کثیر من الشبه انكلامية التی قات بین علاء 
الاين » بعد أن ترج تكب اليونان ف المصر العباسى » فما يتما بالملاقة بين 
الشريعة وما كانوا يسمونه الىكة » بريدون بالسكة غالبا ما أخذوه عن کا 
اليونان مثل أفلاطون وأرسطو وأضرامما » حتى جاء أمثال الفزالى من‌الس اين 
فوضعوا الأ فى نصابه . 

والملٍ فى منعه التقليد الأعى يتفق تام الاتفاق مع القرآن التكر م الذى 
شدد التکیر على آنا س کانوا يستمسكون بالرأى : لا لأنہم عقلوه وتكن لأن 
بام فماوه . ترى ذلك من مثل قوله تعالى من سورة البقرة : ( و إذا قيل فم اتبموا 
ما آنزل اللہ قالوا بل نتبع ما آلفینا عليه آباءنا » أو لو کان آباؤم لا بعقاون شیتاً 
ولامتدون) ۰ ؛ وقوله تمالى من سورة الماندة : ( و إذا قيل ذم تھالوا إلى ما ازل اله 

و إلى الرسول قالوا حسبنا ما وجدنا عليه آباءنا » أو و بام لا بم هون شيم 

ولا ہتدون) »أو قوله تعالى من سورة الزخرف : ( بل قالوا إا وجداااباءنا على أمة م 
و إنا على ارم ممتدون . وكذلك ما أرسلنا من قبلاك فى قر بة من نذبر إلا قال 


کے چ نہ 


مترفوها إن وجدنا آباءنا على أمة و إا على آثارم مقتدوت . قال أولو جنک 
بأهدى ما وجدتم عليه < ؟ قالوا إا ما آرسلم ب هکافرون . فانتقمنا منهم » 
فانظ ر كي ف كان عاقبة الكذيين ) . فالتقليد الأعى » أىالأخذ بالرأى من غير دليل 
أورغم الدليل متابية ازيد أو بكر من الناس » محرم على أهل النظر ف حكر الملل 
وف القرآن . 

واروٴصل امع : اا کله ف الل وف‌الدین هو کیم امفل فی کل 
مام رض للاسان من آم . والراد بالعقل لیس هو اامقل اللاص عقل الفرد ولك 
العقل الما ا العقل المطاى الذى ضبطت قوانين تفكيره عن طريق الاستقراء 
وأودءت مارسمى بعل التق . هذا العقل هو الک م فی الملم وهو اخک وق الدین , 
فال رآن دا جاک إلى المقل و ینی على من لا پستمدلہ . بل إن العقل قدأ كبره 
الإسلام | کباراً دونه أى إ كيار » حتى لقد أوجب الشرع تأويل النص إلى 
ما يطابق العقل إذا كان ظاهى النص يناقض ما ثبت قطميًا بالعقل . وكلة 
« قطمييا » هنا مهة » فلا جوز أو يل النص من أجل ماهو راجيح عند المقل » لأن 
المقل تفه مجيز بطلان ذلك الراجح فلا حكمة هناك إذن ف تأو يل النص الشرعى 
من أجل ما قد يبت المستقبل أنه من الباطل . والأمثلة اأتى ضر بت فى الشرع 
اوجوب التأو ب ل كلها من باب قوله تمالى : ( يد الله فوق يدم ) فان اسبة الجارحة 
إلى الله تعالى محال فوجب تأو يل الآبة عن ظاهم ها إلى معنى من العا ال جاز ية 
اللائقة به تعالى ؛ فأرلوا اليد إلى القدرة . كن من المكن أن يقال إن هذا 
النو ع من التأو يل غير لازم عند النظر ف الآيات الكونية الرآنية . بل كثراً 
ما بون العنى احرف للا بة الكر عة هو المنطبق على ما ثبت عند العم بابرهان . 

رابا : أن الل فى تطبيقه قوانين التفكير الجموعة فى ع انط القياسى 

تخذ أصلين | نین ہیی علہہا : س 


Q۹ س‎ 


ارول : أنه لا تناقض مطل بیناطقائق . فليس من اأمكن أن ينض حق 
حةاء وما ينقض حقا إذن فهو باطل . وهذايمح أن يمى بأصل رافق القائق . 
انى : أصل اطراد الفطرة . فا بت أنه حق فى وقت ما سيكون دايا 
ا بعبارة أخرى أن الح مستقل عن الزمان واكان . 
لیس عند الملم برهان على هذبن الأصاين إلا تجار به الاضية »إن م يشاهد 
مطلقاً أن قضية حقيقية نقضت أخرى حقيقية . أى ل يشاهد ٠طلهاً‏ تناقفاً ين 
حقائق الع سواء ا کتشفت تلات القاثق فی الماضى أم فى الماضر » ف الأرض أم 
ی کوکب منالکوا کب » بل کٹیر من حقائق العم إلا استتتج بناء على هذبن 
الأصلين : أصل اتساق التاق أو امتناع التناقض ينها » وأصل اطراد الفطرة » 
وكانت التجر بة دانماً تيد الاستنتاج . بل من الواضح أن الم يصح مستحيل 
الوجود ومستحيل النو أو امار أحد هذين الأصلين أوكلاها . وهذا سبب آخر 
جل الل يستمساك بهذين الأصاين محافظة على وجود تفسه » و إن بز العم عن 
إقامة الدليل على تحتهما فما بتعا بالمستقبل . 
هذان الأصلان اللذان يتك الل مما هذا الاستءساك ها أصلان قرا نيان 
أ کدها مزل القران سبحانه کل الأ کید » وهو سبحاله أ ما خاق . فأصل 
اطراد الفطرة ابت قرآنيا من مل آبة الأحزاب : ( سنة الله فى الذين خلوا من 
قبل ولن تجد اسنة الله تبديلا) » أو آبة فاطر : ( فهل بنظرون إلا أن تأتهم سنة 
الأولمن ؟ فان تجد اسنة الله تبديلا وان جد لسنة الله حو بلا) ٠‏ وابة الروم +( فأقم 
وجهك لادین حنیقاً فطرة الله التی فطر الناس عابما » لا تبدیل لاق اله ) . فيذه 
آيات صر محة فى اطراد الفطرة و بقاء سنن الله فما على الزما ن كله من غير حو يل 
ولا تبديل . والفطرۃ وستہا هنا نشل کل ماوجد فی مکوت الله » سواء فق 
ذللت ماتعلتق بغير الإنسان من حاد ونبات وحيوان أو ما تعلق بالانسان من 


+| س 


احية التفس والروح ف الفرد وال جاعة ما ل رت العم إليه إلى الآن . 
أما أصل نوافق القائى أو استحالة تناقضها فثابت قر آنيا من الأيات السابقة » 
لأن تناقض القائق يستازم تناقض الفطرة » وإزداد ثبوتاً بقوله تعالى مر 
سورة تبارك ( ما ری فی خلق‌الر ہن من‌تفاوت ) » فان!اتناقض‌هو أ كبر التفاوت » 
فاذا مااتتنی التفاوت فی خا الله لزم أن بنتنى التناقض ف خاق الله أباً . 
امسا : أصل الساهرق : عرفا آن امل فی حه عن الحقيقة لات سبيل 


قل فلا يمتبر حقا إلا ماقام البرهان على أنه حت < فالملر دائب البحث إذن عن 
البراهين التى تثبت حقائق الأشياء . هذه البراهين عر فنا من أنواعها انوع 
القیاسی » أى الذى بتوصل إليه بالقياس اليح . لكن ااقياس الدحيح إا 
بودى إلى نتيحة سحيحة إذا حت المقدمتان كلتاها . أما إذا كانت إحداها 
باطلة أو مشكوكا فما فان النتيحة بصيبها من البطلان أو الشك مثل ذلا وإن 
حت طريقة الاستنتاج . و بمبارة أخرى بازم لصحة النتالج شرطان : تعة القدمات 
كلها » وححة طر بقة الاستنتاج التى هى تفس القياس . أما تحة طر بقة الاستنتاج فقد 
کٹل ہما انط القیاسی » اکن المقدمات ما شآنہا وما طر یی التلبت من عتا ؟ 

كشي من القدمات نا عن طر يت القياس من مقدمات أولية بدهية الحة 
لا تختلف فى عتما الملاء و يصاون إلمها مستقلا بعضهم عن بعض . و م امندسة 
النظر بة على تعقد نظر يانه مستنتج كله من أمثال هذه البديميات . لكن ليس 
کل المقدمات یکن ردہ إلى بدھیا ت کہذه عند إثیات مته . ولابد إذن فی 
إثبات حة هذا نو ع الثانى من طر يق أخر غيرطر بق الاستنتاج من ابدهيات » 
هذا الطري الآخر هو طريق المشاهدة المحيحة . وهو الطر يق الذى سلكه 
إلى حر ما امل قدعاً » و یسلکه دای ا حدیثاً حتی صار طابمه الذی دا 
ومبزته التی امتاز ما . 


e 


ا 2% ع 

هذه المشاهدة العلمية استعمل فيا اواس خصوصاً السمع والبصر الكن 
بشرط تر بيتها ودر يما منناحية » و إعاتا علىدقة الملاحظة بالآلات الدقيقة من 
احية أخرى . هذه اللات هى ف الواقم وسائل مَدى لله إلا الإسان ليزيد 
فی مدی حسه » فیزید فی مدى إبصاره مثلاً بالجاهى أو ( الك شكوبات ) 
اتی یستطیع الإنسان ہما أن ری من الأجسام ماصغر حتی دق عن أن تبره 
العين الجردة »الجر اث وکرات الدم وخلاا الأجسام الحية س أو بزيد فى مدى 
إبصاره بامراقب « التا ى وبات » التى تقرب للا نسان الأجسا م البعيدة فيرى 
مھا ما( کن ر ا قبل . فأما ا مجاهم قاتا کیا فی امامل وأًماالراقب 
فاستعمل 0 فى المراصد . 

هذا الأصل أصل المشاهدة الصحيحة هو إذن الطر يق الثانى الذى يسلكه 
العم الطبيمى لوصول إلى مقدمات ععيحة » ولولاه ما انسعت ااملوم ااطبيعية هذا 
الانساع ولا نمت هذا نوو ولا كشفت ما كشفت من أسرار الحاتى . فا مشاهدة 
أصل على عفام وهى أيضاً أصل قر رآنی عظم »> فإن الآيات ااتى تأس بالمشاهدة 
واستميال ااسمع والبصر والعق ل كثيرة فى القرار ان نکر مہا ما انی 

)١(‏ اعمال ا المقل E‏ ا 
بدا الحا ) المتكبوت i):‏ ولم بروا إلى ‌الطير فوقوم صافات و يقبن ) تبارك : 
( افلا بنظرون إلىالإب ل كيف خلقت » و إلىالسا »كيف رفعت ؟ الات ) الغاشية . 

(۲) اسنعوال ایی می المقل : ( أف سيروا ف الأرض فتكون هى 
قوب پمقاون ہا أو آڏان پسممون ہا ؟) ‏ المج . ۰ 

(۳) استعرال ع والبصمر رع المقل : ( واقد ذرأًا لیم کنیراً من 
اجن والإنس هم قلوب لا يفقهون بها » ولم أعین لا ببصرون با » وهم آذان 
لا يسمعون با » وائ ك كالانعام بل هم أضل » أولئك ه الغافلون ) الأعراف . 


ا س 


(واله أخرجک مر بطون امات لاتعمون شيا » وجمل ك السعع 
والأبصار والأفئدة اماك نشكرون ) -- النحل . 

(ولا قف مالس لك به عل » إن السمع والبصر والفؤاد كل أولئ ككان 
عنه مسولا ) ي الإسراء . 

(+) اسن#بال بع وسائل متاه ة مع اامفل : (آو م بنظروافی 
ملكوت السموات والأرض وما خاق الله من شىء ) الأعراف . 

فهذه الأيات الفرآنية الكر عة حض الإنسان على استعرل المقل وااسمم 
والبصر وما إايها من طرق المشاهدة الحيحة جميع اا الا ض »ثم هی مم 
ذلاک ۈده من حیث استمال هده الواهب عل وجھها الصحيح 5 اة (ولا قف 
اليس لك به عام الآية ) تنهاه من ناحية أن مجرى مع الوم أو الظن » وتدله من 
ناحية أخرى على طر يق الوصول إلى ما ليس بوم ولا ظن أى إلى اليقين والحتق 
عن طريتق إحسان استعال المع والبصر واامقل ( إن السحع والبصر والفؤاد 
کل أولئ ك کان عنه مسولا ) . وف قوله سبحانه ( کل أوائ ك کان عنه مسولا) 
لیس فةط أ شديد بإحسان استمال البصروالسمع والمقل وعدم إهالهاء بل فيه 
أيضاً أ بالاستمساك عا بمتدى إليه الإاسان من التق عن طر بقها . ف هذه 
الآبة وحدها ثلالة أصول هى جاع أصول النظر الملمى  :‏ 

ارول : الا يقيع الاإنسان إلا التق المعلوم يقيتا ( ولاتةف مالس لات به عل ) 

الثالى : أن طر تى الوصول إلى هذا احق 
هو امشاهدة اأمحيحة والتفکكير الصحيح 2 


1 ( إن‌السمم والبصر والفؤا د کل 
الال : أن على الإنسان أن ستمسك ¢ 


أولئك کار عنه مستولا) 
عا صل إليه من ا می عن‌طر بق هذه المشاهدة 


والتفكير الصحيحين . 


س ۳ س 


على أن عل الإنسا ن كله مصدره المقل والشاهدة الم حيحة . بل إن اقل 
لا يقوى ولا غو إلا عن طريتى التجارب واأشاهدات . قاو أخذ طفل وحجس 
عن العام إلا فیا يكنى ياتنه من طعام وشراب . فإله و إن ا جسمه حتى يبلغ 
ج ار جال لا غو عقله عن عقل الطفرلة . ا بقول علماء ققربية ؛ و الى هذا 
شير الآبة الكر ية ( والله أخرحك من بطون Kt.‏ لا تعاون شيا » وجمل 
انكر السحم والأبعار والأفئدة u‏ تشكرءن ) . فإن هذه الأب تكاد e‏ 
ع رة فى أن ما حعله الإنسان من ع بعد أن ولد إا تكبه ع 
ااسمم والبصر والعقل . 


مقار نة بي العا اقر م والعلم الحر ب : وأصل ا لمشاهدةالىحيحةهذا دو 


ر طرق 


منأم اروق بين الما الحديث والام القدحم » فان القدما»کانوا ی جلنهم بعتقدون 
أن من الممكن أن صل اللإأسان إلى ما يشاء من عل عن طريق المقل وحده . 
یم يكوأوا بقولون بضرورة ااشاهدة لصول الل بل منم »ن کان بری أن 
المشاهدة تضل المقل لأن الجواس غير مأمونة فى أثنام ا » ترى الشىء صغياً 
كالنجم مثلاً وهو ڪبير . لذلك کانوا کشيراً ما ينفو ن فی طاب الملم وأسرار 
الفطرة بالجاوس والتفكير » فكانوا بعلون إلى قضايا كلية بزعون آنا حقاق » 
ولام علا دلیل . إا کان دليلهم فروضا بفترضو نپا تر ونما حا و برکنون 
إلمہا فی الإثبات ؛ ففیٹاغورث مثا قول عن الکون إنه متفر د كام کروی لأن 
اکر أ کل الأ٘شکال ء و إن ہی عاقل لأن ما دو ی وعاقل خیر ما لیس حى 
ولا عاقل . شل هذا النو ع من الاستنتاح الليالى غير ركز على احقاا بقينية 
بنکره الل الحدیث کا يتكره القرآن . ومن هنا وقم قدماء الفلاسفة من اليونان 
فى أغلاط كثيرة من حيث لا شعرون » کقوهم إن للأجرام السياو ية فى أ فلا كها 

تات يطرب ها من يسمعها و إن هذه الأجرام أراً كيرا فما يعيب الإنسان من 


ES 
بعس أو سمود . وقد سقط كثير من السلين فى تفس هذه الأغلاط حين أخذو‎ 
ع الیونا ن کله علیأنه حق من غير أنبطیعوا الله فيه فی حصوه › ومن‌غور آن برد وه‎ 
إلى القرآن . بل باغ بهم الاس أنه م كانوا بردون القرآن إليه »قول إخوان‎ 
الصفا : إن إدر سعليه السلام هو هرمس الثاث بالكة » صفت تسه فصءدت‎ 
إلى السماء وطافت مم بعض آجراما ثلاثين عاماً > وشاهدت من المجاأب‎ 
ما لا يشاهده إلا من بطوف ذلك الطواف » وأن إلى هذا فى زعيم بشيرالقران‎ 
الکرم فی قوله تعالی : ( ورفعناہ کا لیا ) . وه ذا وع »ن فهم ااقرآن‎ 
لا جيزه القرآن كا رأيت ولا المقل . واعلنا لو محنا فى تاربخ الفاسغة الإسلامية ؛‎ 
وما كان بين علماء المسلين من خلافا ت كلامية لوجدنا أ كثر هذه الملافات‎ 
إٺ) يكن كلها راجماً إلى قضايا فاسفية أخذها السامون عن اليونان من غير‎ 
. عحیص‎ 

كان قدماء الفلاسفة إذن رون المقل مصدراً لاحقاق ستغنياً بذاته عن 
الشاهدة » أما دلوم فير ونه وسيلة . أما التاق سما عند الم الحديث فهى 
خار ج النفس » خار ج العقل . كان القدماء لا رون امتحان الأشياء فسا 
ضرور ي لطلب القيقة » أما الجدثون فلا يرون سبيلاً لوصول إلى القيقة 
إلا امتحان الأشياء حت إشراف المقل . والمل المديث باختراعاته وا كتشافاته 
قد ولد حن ترك الإنسان مذهب الأقدمين فى طاب اب اام عن طر یی المفکیر 
البحت » و بدأ هو هو يطلب الع عن طر يق المشاهدة مع التفكير . لذلا ك كان الدور 
الأول من أدوار نشوء ال الحديث هو دور مشاهدة تكاد تكون تة » ليس 
التفكير فما إلا بقدر ما يضمن عتما . 


و س 


أدوار النظر العلى 

الرور ارو“ول : هذا الدور هو دور جمعالقالقء فهو دووالنجر بةوالشاهدة . 
وابد فيه من الاستيثاق من عة ة الوقالع لان هذه الوقالم سیینی علا ا بناءه » 
فلا بد من التأً كد من متانة الأساس قبل إقامة البناء . وعحة سوق 
مها عن طرق تكرار المشاهدة فى نس الظروف . هذا التكرار يكون إما على 
د ا الذى شاهد الواقءة لأول ىة ا التحر بة والمشاهدة 
ليت كد هو من صحة الواقعة قبل أن بذيعها على الناس - و إما أن يكون التكرار 
على بد غير المشاهد الأول من الملماء لاتثبت من سحة الواقعة إذا خامرم مايدعو 
إلى الشاك فما » أو لبناء عليها فى أحانهم . فكل واقعة من الوقالع الماية لابد 
أن تكون ثبنت عن تجارب متمددة فى ظروف محدودة واضعة . 

وهذا الدور فى الل شمه فی علوم الدن دور جمع الحديث من طرق متعددة 
نلاستیثاق من متها ولترتیما فى مراتبما . فالحدث بريد أن بستوثق من صعة 
الواقمة إلى الرسول صاوات الله عليه لأنه سيبنى علبها فى دينه » والما الطبيعى 
بريد أن يستوثتق من عة الواقعة المنسو بة إلى الفطرة لأنه سيينى علها ف علمه . 
واتفاتى الروح والطر بقة عند علاء الدين الأواين والملاء الطبيميين الحدثين » 
مع اختلاف الزمن واستقلال كل ع نكل ٠‏ دليل على على أن الطر بقة الملمية 
هى طربقة قرآنية ينبغى أن بأنس إلبها و يقبل نتاجها رجل الاين » وأن الطر يقة 
الفرآئية فى النظر هى الطر يقة المامية » و ينبغى أث بأ نس إلما و بقبل تتاتجها 
رجل العم . 


الرور الثالى : فى دورالمشاهدة جم الوقائم ءلکن‌هذه الوقالع إن کانت من 


باب واحد لا بد أن تّكون ناشئة عن قانون طبيسى واحد أو إذا شات عن سنة من 


کت 


اق الله واحدة . والمم رى من وراء مشاهدانه إلى الوصول إلى تلاك القوانون 
أو هذه السنن » فالوقائم الجموعة و إ كانت ممة فى ذانما لأا حقائق جزئية 
تزداد أهميتها كي لأنما ادإ الذى بوصلنا إلىالقوانيت اافعار ية » أو الاق 
الكلية ال كان من آنارها تلك الوقائم الفردية » أو إذا شنت » التق من صورها 
تلات القالتى الرلية 

طربس كقافت فوانين المطرة : والطر يق الواحد المفتو ح أمام لاء 
لا كتشاف قوانين الفطرة أو سنن الله فى الكون كا ينيفى لنا أن اسما هو 
الاجتہاد فی انتزاع كل قانون من مجموعة الوقالع الصادرة عنه » أو بعبارة أخرى 
من الوقاتم اتی هى من باب واحد » وذلك إما باروستفراء إذا کان عدد الوقائم 
کبیراً > کان القانون ئی ذاه بسیطاً » و إما بای إذا کان عدد الوقائم 
قليلاً أ كان القانون خفيا أ وكان أ كثر تمقيداً . 

وأمثلة | كتشاف قوانين الفطرة عن طريتى الاستقراء هى فى امل کثيرة 
ذ کر منھا مثالا واحدا . إن الكماو بين حضروا مكبات نقية كثيرة وا 
فى كل حالة أن اركب » مشل ملح الطمام ٠‏ مهما اختاف مصذره أو اختلفت 
طر بقة #ضيره يركب دابا من تفس العناصر متحدة مع بعضما بنفس الدب فى 
الوزن . فاسننتجوا أن هذا قانون طبیعی له ركبات وسموه قانور اترک الات 
ونصه :کل میک ب کهاوی حتوى دانماً على تقس المناصر بتفس الأسب وز . 

أما طريقة اتلس فهى أصمب من هذا كثياً . ويراد بهذا الاصطلاح 
الاجتهاد فى الإتيان بتفسير لوقام القبيل الواحد حيث لا تشذ عنه فى بأبه واقعة» 
فاذا وفتق العاماء نی اجتہادم هذا ووصلوا إلى تعليل أو تفسير واحذ لتلا الوقائم 
ثبت على الزمن رغم تىكالرها بالبحث والتنقيب حكوا أنذلك التعليل أو التق 


۷ ص 


قريب من القيقة الكلية أو القانون الفطرى النثود . إلا أنهم لايسون ذلك ٠‏ 

التبليل أو التفسير قانوً فطريا إلا إذا بافت الوقائم الفسرة به من الكثرة 
2 

الكائرة مبلغا لايدع مجالا الشك فى عمومية ذلك التفسير . والطريقة المملية الى 

سکیا الم فى تدس قوانين الفطرة من الوقائم امشاهدة تنلخص فبا يأتى :س 
اودر : بؤتى بغر مفصل مقر على وقائع القبيل الواحد محيث يفسرها 

جیما . 


اا : بختبر هذا الفرض عمليا لينظر أحيح هو م غير تعیح . وهذا الاختبار 
ضرورى » لأن الوقائم تتكون فى الأول قليلة جوز تفديرها بأ كر من فرض 
واحد »کا جوز بل يغلب ألا بقع الإنسان فى أول حاولة على التفسير الصحيح . 
والاختبار يكون حمل هذا الفرض الجديد مقدمة تفم إلى أى حقيقة أخرى 
معروفة مناسسبة » و ركب منهما قياس يؤدى إلى نتيجة جديدة بالطبع . فتختبر 
هذه النتيجة الجديدة باجراء جارب علية يعرف با ما إذا كانت تلات النتيحة 
منطبقة على الواقع أو غير منطبقة . فإذا وجد أنها منطبقة ازداد عدد الوقالع 
الفسرة بالفرض واقعة » وازداد الفرض بذاك رججاً . ولا بزال الفرض مختبر 
عن هذا الطريتق حتى تبلغ الوقائم الفسرة به »ن الكرة مبلناً جانا رج م كثيا 
عة هذا الفرض فنسميه نظ . ونستمر فى امتحان النظر بة بنفس الطر بقة حى 
تبلغ الوقائم الفسرة بها من الكثرة مبلقاً بعلن نوقن بأنها قانون عام . 

أما إذا لم تؤيد التجر بة النتيجة الستنتجة من ذلك القياس الجديد» فإن 
ذلك بكون دليلا على أن الفرض ال مديد لیس عيحاً فى صورته ااتى هو عاماء 
وعندئذ اول الملم أن نوف بين النتيحة الجديدة التحريبية و بين الفرض 
بدخال تعديل على الفرض مجعله بشمل هذه النتيجة الجديدة »> فان | مكن 

0 س سان کو‎ ٢( 


هذا نبذ الفرض أو تبذت النظر ية » وىء بفرض اخر أو بنظر ية أخرى ختبر 
بتفس الطربقة . وواضح أٺ أی فرض بوتی به جب أن یکون قابلا هذا 
التمحيص العمل » إذ هو الطريتق الوحيد لاتا كد من تة الفرض »كا أن من 
الواضح أن الفرض إذا كان قابلا للتىحيص العملى سينغع نفعه ولو بتأديته إلى 
ااكتشاف القيقة الجديدة التى قد تكون سبباً فى نيذه . أما الفرض الذى 
لا يقبل أن عحص عمليا عن هذا الطريتق كقول القدماء محياة الال الخ س 
فان الما لا بأبه به ولا نظر فيه . 

ال وض طربفة اوس "مى لفوائيى الفطرة : إٺ تارج الل 
مملوء بالنظر يات العلمية قأليمها وباطلها » إلا أن من الصعب اختيار مشل أو مثاين 
مما صالين لتوضيح طر بقة ااتس لن لم يكن ماما بقسط مذ كور من البادى 
العامية . على أننا سنحتمد فى اختيار مثل أو مثلين وأوردها على صورة مإسطة 
بکون الفرض منها أقرب إلى توضيح طر بقة الت س منه إلى تأر بخ نفس النظر ية 
الضروب با المثل . 

الئل اررأول : رم الجسمات الصو لنيونى :كان القدماء يعرفون قدراً 
مد ورا عن آثار الضوء ٤‏ اکنہم ل یکونوا بعرفون عن ماهيته شا ۴ وکانوا 
فى محاولانهم الوصول إلى هذه الماهية رون عن جرد الظن » أى اظن غير 
الستند إلى المشاهدة . فكان فيثاغورث وأفلاطون بقولان إن الإبصار له ثلالة 


ارکان : نيال إلى خر ج من المين فيتحد أولا بضوء الشس ثم بإشعاع خر + 
من المرئى وعند هذا الالعاد الثائی بت الإبضار . و بعد فیٹاغورٹ بنحو قرئین 
جاء أرسطو.فقال بأن الضوء ليس إشعاعا ماديا رج من الج الفىء وا_كنه 


جرد صفة بتصف ما الوسط اقام بين العسن ولجم الریی . وهذاالقول قرب 


¢ 


إلى المقيقة من الأول إلا أنه أيضاً رجم بالغيب م يقصد به تفسير امشاهد مر__ 
الوقائع التعلقة بالضوء . 


ثم جاء السير إسحاق نيون بمد أرسطو بنحو عشربن قرا ف القرن السأيم 
عشرفی مستھل لملم الحديث » وكانت أم القائق العروفة عن الضوء تتلخص 
فا 5 ی 

(۱) أن الضوء سير ف مسار مستقم فی کل وسط متجانس کاهواء أو الماء 
او اازجاج . 

(۲) أن الشعاع إذا سقط على طح مسقول انكس عنه حيث يكون 
الشماع الاقط والشعاع النمكس والعمود على الدطح من نقطة الانمكا س كلها 
فی مستو واحد . 

(۴) أن الزاوية بين الشعاع الساقط والمموذ على السطح » وتسمى زاو بة 
السقوط » تتكون مساو بة داعا زاو بة بين الشعاع النعكس والدمود ٠‏ وآسسى 
زاو ية الانمكاس . أى أن اإعمود ينصف الزاو بة بين الشعاعين . 

)٤(‏ أن الضوء إذا خرج من وسط متجانس شفاف » كاهواء » إلى خر 
متجانس شفا ف كالاء أو الزجاج انكسر . 

(ه) أن الشعاع قبل ادكساره ومسازه بعد الاتكسار والعمود على الطح 
من نقطة الانكسار تكون كاها فى مستو واحد. 

)١(‏ أن الزاوبة بين الشعاع والعمود بعد الانكسار تفل أو تزيد باسبة 
مخصوصة عنها قبل الانكسار حسب كون الوسط امارج منه الشعاع أف 
أو أ كثف من الوط الداخل فيه الشعاع . 

أى أت الضوء ينكسر كو السود ف الوسط ارو هكف و عبرا عى 
اللمود ف الوسطا اروف . 
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(۷) أن هناك داعا » لكل وسطين شفافين » علاقة ثابتة بين زاو بتي 
السقوط والاتكسار (أى الزاو بتعن الواقعتين بين ااممود الممتد و بين الشعاع قبل 
الانكسار والشعاع بعد الانكسار) . 

هذه ھی الوقائع الت ی کان ,راد تفسیرها » اء نیون ها بتفسیر وجاء یفن ا 
بتفسير . فأما نيوتن فافترض أن الضوء ءبارة عن جسمات اطيفة جدأا تامة 
اارولة يقذف بما اجنم القىء . فاذا دخلت العين أ بصر الإنسان الج الصادرة 
عنه » سواء أ كان مضيةا بتفسه أ مضي بالانعكاس . واقد فر نيوتن بفرضه هذا 
استقامة مسار الذوء وخواص فالا نمکاس من غير أن جد فی ذلا صمو بة ؛ 
فأما استقامة مسار الضوء فلن الم امتحرك لایر امجاہ ح رکته بلا مغ رکا هو 
1 معروف وکا سیوضح بعد ؛ ی أنه يظل متحر کا فى تفس الالجاه حتى حرفه عنه 
حارف . وأما الانمكاس فان جسمات الضوء النيوتنية رتد عنااسطح الا كس 
إذا توفرت فيه بض الشر وط منالانصقال وڪوه کا ترت دكرة البلیارد ذا أصابت ' 
جدار مذضدته » ومن الشاهد أن الكرة ترتد حيث يصنع مسارها قبل الارتداد 
و بعده زاو يتين متاو تين مع العمود علىالجدار من تقطة القاس . أما إذا أصابت 
الكرةجدار ا منضدة عمودية عليه اما ترتد عنه عودية عليه أيضاً من غير أن تفير 
السا ركا عدث بالط فى حالة الذوء على فرض نيوتن و إن حدث ذلك فى حالة 
الضوء على صورة أ كل كثيراً منها فى حالة البليارد . 

أما فى حالة الاكسار فقد اضطر نيوتن إلى أن يفرض اذاباً بين جسمات 
الضوء والجسم الشناف الأ كثن الذى سينفذ فيه حتى يستطيع تفسير هذا اننو د 
من ناحية وانكسار الضوء حو العمود من ناحية أخرى . ولكن هذا يؤدى إلى 
أن سرعة الصو تيد الج الأ كثف عنهافی الجسم الأق ل كثافة » لأن جذب 
الحسے الشفاف سات الضوء قوة تزيد بالطيم فى سرعة تلك الجمات ؛ أى أن 


ت 


هذا الفرض ودی إلى أن سرعة الضوء فی الاء مثلا أ کر منها ف الواء » وه 
تليجة | تکن معروفة قبل نيوتن فهل يا ترى فى منطبقة على الواقع ؟ و بال فإن 
نيون استطاع بفرضه ذلك تفسير جيع تلك الوقالم مذ كورة آنا . وه_ذا كان 
کافیاً رفم فرض نيون من مرتبة الفروض إلى مرتبة النظر يات . 

الئل اتال : التالی : 1 الموعي القوي : اڪن هيفن استطاع آنا أن 
فر تهس تلاك س تلك الوقائم ء و إن بغير تلك السهولة » بأن فرض أن الضوء مو جات 
لا جسماٽ . ولیس هذا موضع تلخیص طر بقته فی تسیر تلاك الوقالم على هذا 
الفرض» فإنه محتاج إلى قدر مذ كور منالرياضة »و إا تكتنى بأن نذ كر هنا أن 
النظر بة الموجية تؤدى إلى عكس ما تؤدى إليه النظر بة الجسيمية عر سرعة 
الضوء فى الأجسام الشفافة . فة سرعة ااخوء فى الماء مثلاً إلى سسرعته فى الواء 
عدد کسری عدود أ کر من واحد وأقل من ن انين حسب النظر بة المحسيمية » 
وعكس هذا المقدار بالضبط حسب النظر بة الوجية . فأى النتيجتين أ كثر انطاقاً 
على الواقم ؟ وأى النظر تين أصدق ؟ إذ من الستحيل أن تمدق النظر يتان فيا 
ناتا به فی هذا الوضوع 

م يكن من الممكن ف الأول المىك بين النظر يتين لأنه ج تكن هناك طريقة 
عملية لقياس سمرعة الضوء فى الماء والمواء . فلا ابتدع فوكو طر ةة مضبوطة لذلاك 
وقيست السرعتان وحُسبت النسبة يما وجد نما بالذبط كا تنبا هيفن وعكس 
ما تنبا به نيون » فنبذت النظر بة الجسيمية وظلت النظر بة اوجية فائزة فى اليدان 
إلى ان ء لا يشك أحد اكثرة ما فسرت من خصائص الضوء الهو يصة آنا باافعل 
حقيقة الضوء و إت “انوا لا بزالون يسمونما لئار اموجية الضولية 
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و بعد ققد رأيت مثلاً من طريقة الم فى تمرف أسرار الفطرة والاهتداء 
الى سان الله فى الكون » وتبين ت كيف أن هذه الطريقة تضمن الوصول إلى 
المت فى القريب أو البميد وإن استعانت على ذلاك بفرض الفروض . لكن 
لا خوف قط على الحقيقة من هذه الفروض مادام امل بطب فروضه على الواقع 
و بمحصها بالتجر بة والاختبار . فهذه الطر بقة فى الواقم هى طر بقة العم فالاجتهاد » 
و ينها وبين طربقة اجنهاد الجتهدين ف الاين وجه شه مهم هو أن رجال الم 
إستوحون القيقة من صنم لله > ورجال الدين بستوحون القيقة »ن کلام الله 
وحدیث رسوله . فک فى الحقيقة م جعه إلى الله وإن م يصل رجال ا بعد 
إلى اللہ . کل فی حکر ادن سه مرجع إلى الله إذ أن هذه القائق الطبيمية 
اتی بکشف عنما الم بیحوله إن ھی إلا نوع من کلات الله » أو هی کات اللہ 
الواقعة النافذة كا أن آيات القرآن هى كلات الله الصادقة لمنزلة . ولة_د. مى 
القران حقائق أُسرار ال ماق کلاتِ لله فی مثل قوله تعالى : ( ولو أن مافی الأرض 
من شجرة أقلام والبحر بده من بعده سبعة أ ما تفد تکلات الله  )‏ لقان . 
( قل لوکان البحر مدادا الکلات ری انفد البحر قل أن تنفد کلات ری ۰ 
ولو جنا ثل مددا) -. الكمف . وكات الله فى هاتبن الأيتين الكر تين 
لا عكن أن تكون كلانه الممزلة على رسله » لأن كلانه سبحانه فى كتبه الممزلة 
#صورة محدودة » فى حينأن كلانه المشار إلا فى هاتمن الأيتين لا حصر ها ولا 
نهاية . فلا ید أن کون هى كلانه النافذة 5 والتى يبدو آترها متجما فا 
نشاهد من الموادث وفما یکشف امل من ع اسرار الكون . الإسلام مقع للم 
کله حقائقه وفروضه » والجتهد مثاب أخطاً أ أصاب مادام ,رید وجه المح » 
وإ ن‌کان الم لا يعرف إلى TT‏ الله . 


. الاب الشا ن 
المادة 
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الأشياء الموجودة فى الكون الذى نميش فيه و بجكن أن نشهدها أو عسهاء‎ 
إذا استشنينا منها النفس ا إلى آجسام وغیر آجسام » و کا کان بقول‎ 
امتقدمون إلى جواهي وأعراض . فالأجسام أمثلنها كثيرة معروفة تشترك‎ 

یما » فما تشترك › فی : س 
٠‏ (۱) أن کلا نا يشغل حیزاً من افراع » ومقدار هذا ایز سی حح 
(۴) أن کلا منہا له وزن بحس إما بالید إن کان مذ کوراً » و إمابالیزان 
الحساس إن کان غیر مذ کور . 
ولا كانت الأجسام كلها مما اختلف نوعها تشترك فى هاتين الماصتين 
دل ذلك على أنهما خاصتان امار الخلوقة منها الأجسام عامة لا لنوع خاص 

من الأجسام . 
والفرق بين الادة والجسم إن أر يد التفر يت بينهها أن الجسم نوع من للادةء 
وقد رف f‏ باأنه جزء محدود من المادة . ويسمى مقدار الماد فى جسم ما 


وغير الأجسام » أو الأشياء غير ا لجسمية الموجودة فى التكون ء مثاطا الحرارة 


والضوء والكهر باء والمةناطيسية والصوت والجركة على العموم . ۵ذ كلها لس 
۵ا حجم ولاوزن » فهی لا تشغل حیزاً من الفراغ ولا تحس بالیزان الى توزن 
به الأجسام و إن دق . فالجسم الار مثا بمكن أ بوزن ميزان دقيق فى 

ا ا COS‏ 0 2 
صندوق زجاجی S2‏ مغلق مفر غ المواء فلا جد فرقا بين وزنه وهو حار ووزنه 
وهو بارد . ول وکان لاحرارة وزن لکان وزنه وهو حار أ كبر من‌وزنه وهو بارد . 
ومشل ذلك فقل فى الجم الكهرب » والحديد الممغطس 

هذه الأشياء غير الجسمية التى عددنا بعضما والتى لا تقوم بتفسما و إا تقوم 
دأ بفيرها آسمى غير مادة أو طا . وقد سميت طاقة لأن بها تعمل الأعال 
وبدونما لايعمل عمل . فالآلات مثلاً الى سخرها الإنسان فى بض أعاله 
لامکن أن تقوم بشیء من تلك الأعال إلا باستنفاد نوع أو ا كر من أنواع 
الظاقة . فلولا الرارة مثلاً التولدة من احتراق الفحم ما سار القطار ء ولولا 
الكهر باء السارية فى الترام من الأسلاك ماسار الترام » ولولا ا الحترق 
مء ف ج اللإنسان والحيوان ما استطاع الإنسان ولا الحيوان أن قوم بأعاله 
اتی بقوم با . 

تمرر مم الارة والطاف : هذان الشيثان أى الادة والطاقة فى صورم 


الختلفة متلازمان لا ينفكان فلسنا نشاهد مادة خالية من طاقة ولا طاقة مجردة 
عن مادة . فکل جسم نلقاه جد به حرارة مثلاً بدلیل آنه کن تبریده ول وکان 
غير حار الس . 

وتلازم الادة والطاقة هذا يقابل ما كان سميه الأقدمو ن بتلازم الواهم 
والأعاض »وإن هم الأقدمون من الأعاض ما هم الآن من الطاقة . 
لذل ك كانت أنواع الطاقة كلها لاتقوم بنفسما بل لابد ا من شىء تقوم به 


¢6 


فادصوت مثلاً بقوم بالمواء أ كثر مايقوم » فهو بنتقل فى المواء لكنه أيضاً 
ينتقل ف السوائل وف الأجسام الصلبة . 
چ 

والصّوء آیضا لا بد له من شىء يقوم به وحامل مله » والکن هذاا امل 
أو الجوهى الذى بقوم به الضوء ليس هو الواء » بدليل أننا إذا فرغتا إناء زجاجي 
من المواء ظل داخل الزجاج بادياً ميان » ولوكان المواء هو حامل الضوء لأظل 
داخل الإناء بالتدر ج 4 اشتددنا فى التفريغ . فى حين آنا لو وضمنا داخل 
الإناء جرساً کھربائيًا وجملناه يدق قبیل شروعنا فى تفريغ الواء » فان صوت 
الجرس بخفت بالتدر يع ها قل الواء داخل الإناء حتى نى وقت لا سدم فيه 
للجرس دقا » و إن رأيناه داخل الإناء يضرب . على أن الطبقة الموائية الو ية 
محدودة الارتفاع لا يكاد أقصى ارتفاعها يزيد على عشرات الأميال » والمسافة 
بنا و بين النرا تکالشہمس مثلاً تعد علابين من الأميال كثيرة »ما الذى مل 
الضوء من الشهس مثلاً لينا فى تلاك الملايين المالية من الواء ؟ لا بد من وجود 
شىء غير المواء حمل الضوء إلينامن الكوا كب مادام الضوء ‏ قلنا ليس مادة 
ونه طاقة » ولوس مجوهى ولكنه عرض . هذا الشىء الذى استنتحوا وجوده 
منبثا فى الكون إسمونه اروام . وكا حمل الأثير أمواج الضوء حمل أمواج 
الرارة وأمواج الكهربائية التى منها أمواج اديو . 


aah i ay 


الفصل اول 
خواص الأدة 


ذكرنا أن من أخص خواص المادة الوزن » لكن الوزن فر ع من خاصة 

عامة ألا وهى الاذبية ء فاننظر فما إذن قبل أن ننظر فيه . 
الاذية 

الارة کارا تاز : هذه هى الحاصة العامة التى ١‏ كتشفها نيون ف الادة 
۴ القرن السابع عشر . لقد شاهد الناس قبله الأجسام من جامدة وسائلة اسقط 
عو الأرض دكن لمل هكان أول من فسر ذلك بجذب الأرض لتلا الأجسام . 
ادكن لاذا تجذب الأرض ما على سطحها ولا يذب غيرها من الأجرام العلوية ؟ 
سأل نيون نفسه هذا الال » ونظر في أمى القمر والأرض فوجد بالحساب أن 
القمر منحذب إلى الأرض انجذاب ما على سطحها إللها » وأن ما هنالك مرن 
فرق بین الانجذابين راجع إلى ما بين القر والأرض من مسافة » وأن اتجذاب 
القمر إلى الأرض هو سر دورانه حوها قل أ ت كَبرّنيق أن الأرض 
تدور حول الشمس وأن السيارات تدور حول الشم س كذلك » لکن هکان ين 
آنہا تدور حول الشہس فی دوائر حتی جاء کار قبت أنہا تدور حول الشمس 
بصورة #صوصة فى قطاعات ناقصة » أى فی مدارات بیضاو ية الشمس ف شس 
خاص داخلها . فلم جاء نيوتن أثبت بالحساب أن تلاك الصورة الخصوصة التى تدور 
با ااسيارات > ومنها الأرض » حول الشس لا كن أن تكون إلا إذا كان 
بهن الشمس والسيار تجاذب مخصوص على الط ااوصل بین م كز مهما . أى أنه 


Y‏ ل 


ابت محقائق الفلات انجذاب الأرض و بقية السيارات إلى الشس ء کا لبت 
اجذاب القمر إلى الأرض » بقوة خاصة متوقفة على مقدار ما فى الكوڪبين 
المتجاذبين من مادة وعلى مقدار السافة التى بينها . ثم نظر فن الجاذبية هذه أهى 
خاصة بالأجسام الكبيرة أم تكون بين الأجسام الصغيرة أيضاً تكون من خواص 
الادة نفسها لا من خواص الكتل الكبيرة مها » فاتتهى به النظر السا 
الدقيتى إلى المقائق العامة الآتية : -- ٤‏ 

ورو : أن الأجسا م كلها » صفيرة أ وكبيرة » تتحاذب » أى أن المارة ر 2 
امار . 

انيا : أن قوة الحذب بين جسمين ا مسافة يينهما عابت تقناسب 2 حاط 
صرب .کتاتی الجسمین . 

ومعنى ذلك أنه إذا ضوعفت كتلة أحدها فقط تضاعفت قوة بجاذممما : 
فإذا ضوعف ت كتلة الآ خر أيضاً صارت قوة تجاذبما أر بعة أمثال ما كانت عليه 
أولاً ‏ فاذا ضوعفت كتل أحدها ونصف ت كتلة الخر م تتفير قوة جاذي ما عا 
کانت علیہ فی الأول و اٹ تغیر آرھا ف یکل مما » لن ار قو فی جم 
متوقف على كتل ذلك الجسم . 

مالا : أن قوة التحاذب بين جسمين ثابتى الكتلة تتناسب مع عكس بم 
المسافة بينهما . 

أى أنها تزداد أو تنقص بقدر ازدياد أو قص » لا عكس المسافة بينهما » 
وکن کس مریم امسافة . فاذا ضوعفت السافة بينمما مثلاً تقصت قوة 
تجاذ ہما لا إلى عکس انين » أی نصف ما كانت عليه » ولكن إلى كس 
ربع النين » أى إلى الر بم . و إذا صارت السافة ثلالة أمثاها قبل تقص التجاذب 


بين الجنمين لا إلى الثلث واكن إلى السع . أما إذا قصت السافة بهن الجسءين 
إلى صف ما كانت عليه فان قوة التجاذب بينهما تزداد » لا إلى عكس النمف» 
أى الضعف » واكن إلى عكس ريع النصف » أى إلى أر بعة أمثال ما كانٽت 
عليه . و إذا تقصت المسافة إلى الثلث فان التحاذب بين الجسمين بزداد إلى سمة 
أمثال ما کان عليه » وهل جرا . 

آی آنه وجد أن :س 


كتلة الأول × كتلة الثاى 
سبع السافة ينها 


فوم لازي بین جسن طاسب رع 
وھذا ہو قانور الباز ب الشهير لنيوتن . 
قد أثبت الملماء هذا القانون مايا بتجارب أجروها على ربع ڪرات 
معدنية مختلفة فالنو ع واللكتلة » مدلاة فى مستو واحد بأسلاك رفيعة من سقف 
شيه غرفة صغورة محكة فلا تدخاها التيارات الموائية . وکا ن کل كرتن مدايتين 
من طرف قضیب ممدنی یکن إدارته من‌وسطه من‌خار ج الذرفة » وان القضيبان 
متعارضين على شبه علامة + بحي ثكانمن الممكن تقر :ب أئ زوسى اكرات 
من الآخر أو إبماده عنه بتدو بر أحد القضيبين حول نقطة المنتصف . وكان فى 
جانى الفرفة منظاران مُقرّبان محيث كن بما مراقبة مواقع الكرات فى ج 
الغرفة . فکان : مجرى التحر بة بعد أن برصد الك رات ف موقم بدی أو بعد 
انين منهمامن ن الأخر بين ٤‏ 2 رصد الوقع مرة اخری بعد استقرار اكرات ٠‏ 
ویقدر فی کل موقم قع مقدار الل الفى دنه فی سلاك کل کرة تقر يب الأخرى 
منها أو إبعادها عنما . ومن تقدر قو ى الائ الجادث ف الأسلاك كانوا #سبون 
قوى التجاذب الواقع بين اكرات المتقار بة . وق دكان|جراؤم تلات التجارب من 
خار ج الغرفة احتياطاً ما عسى أن يدخله وجود الإنسان فى الغرفة من أغلاط . 


وقد دت أمثال هذه التجارب الكثيرة الدقيقة إلى عقي قانون الجاذيية 
قيا اما ء ليس فقط من الناحية اللكيفية ولكن من الناحية ااكية » وأدي 
تطبيقه على حركات بعض الكو اكب إلى معرفة كثور من اللقاق عنما م تكن 
اعرف لولا ذلك القانون » مثل تقدر كتل بعضها بالنسبة أبمعض » وتقدر 
كثافات بعضما بالنسبة لبعض » وما إلى ذلك . 

شم لجاز فى الور : جاذب الادة حفيقة واقة ثبتت بااتجر بة 
والمشاهدة الصحيحة كا رأبت . أماكيفية التجاذب وعلته فأ جه الم . 
خالمهاء الطبيعيون يعرفون أن الأأجسام تتجاذب طب القانون السابق لكهم 
لا رعرفون حقيقة هذه الجاذبية » ولا كين نشأت » ولا کف تقع . لكن 
جهلنا بعلها أو حقيقتما لا منعنا من تقدبر أهميتا العظمى ف الكون . 

امیا فی اررض : إن الإنان لا بکاد ستطیع أن يتسو ر کی كانت 
#سكون المياة على الأرض لو ل تسكن هناك جاذبية بين الأرض و بين ماعليماء 
فان كل شىء على الأرض متألر ذب الأرض إياء . فلولا الجاذبية ما كان 
للاأجسام على الأرض ثقل ولا وزن » ولطارت هذه الأجسام عن الأرض برک 
کل مطار ثم م تعد بعد إلها . فلولا جذب الأرض الهمواء الجوى مثلا لفارقها 
لشدة حركة جزئياته » ولصارت الأرض. فى الهاية لاهواء فما ولا جو ها » 

کالقہر الذی فارقه جوه بالتدر ج لصغ رکتاته وضعف جاذبیته بلتبع عن الاحتفاظ 

باجو الذ ی کان له فى القدم » ولانعدمت المياة على طح الأرض بادام المواء 
کا قد انع دمت على سطح القەر . 

وجذب الأرض هوالذى ينزل الله به امار من السحاب و إلا لبق السحاب 
ماقا با كبرت قطرات ماله » أو بالأحرى لما عاد الاء إلى الأرض أبداً بعد 


ا 


أن يفارقها متبخراً حرارة الشس » ولفارقها خاراً مم المواء » ولمغت جيم اليا 
من على الأرض ف النهابة فلايكون علما حر ولا نهر » ولانعدهت فا الحياة 
بانمدام الاء. 

والجاذبية . أو بالأحرى جذب الأرض ما عليها من الأجسام حو م کزهاء. 
ھی القوة التی ری الله سبحانه ما الأنہار سيلا من أعالى الجبال فى الأول 
فلا تزال تبط اقرا من کر الأرض من منحدر إلى منحدر » طوراً متحدرة 
بضعف ف السهول وطوراً منحدرة بقوة من الشلالات وم.ساقط المياه . ولا تزال 
الياه تسيل هكذا حتى يتنهى با السير إلى أقرب مواطن سطح الأرض من 
ممكز الأرض » ألا وهو سطح البحر . والإنسان كثيراً ما بستفل قوة اندفاع 
امياه بفعل الجاذبية من علو إلى سمل عند المساقط والشلالات بل ومن عيور 
الحزانات » فيجمل الماء الندفم برك له آلات يعرضما فى طر بقه فتحوّل له حركة 
امیا إلى کر باء کا محدث ذلات بالفعل عند مساةط نیاجارا » وکا راد أن عشم 
ذلك فی میاه خران أسوان . ۰ 

را سخر الله سبحانه ال ماذبية للإاسان فى إجراء الأنهار تسير الوينى 
أو غير امو ينى إلى سطح البحر » سخرها له أياً ‏ ىكب جاح البحر ومنمه أن 
يطفى ماله الأجاج على النهر أو على اليابسة » فهى داعا حبسه فى مستقره 
الذی ہو » کا قلنا من قبل » أقرب مواطن سطح الأرض إلى مركز الأرض : 
فالبحر لا بستطيع أنبفارق مستقره ذلك إلا بقوة أخرى تغاب قوة ال جاذبية عليه » 
وهات . فکا ّما البحر ملحم بالحاذبية أن مهجم على اليابسة من الأرض .كلا 
م بجوم بفعل المد أو الرمح أو حركة الأرض جذبته قدرة الله بلحاء الجاذبية من 
خاف فیمود إلى موطنه الذی کتب عليه آن ببق مقيداً بقید الجاذيية فيه . ولقد 


من الله سبحانه على الإنسان بهذا حين من عليه رة بين الإحر بن » أو بين 


کک 


البحر والنهر » ف قوله سبحانه من سورة الفرقان ( وهو الذى سج البحرن» هذا 
عذبة فراتة وهذا ملح جاج » وجمل يما برزخاً وحراً حجورا ) . ولیس 
ذلك البرزخ واللّه أعل إلا ارتفاع ما بين سطح البحر وسطح اليابسة التى بجرى 
فما الهر » وليس ذلك المحجر الحجور والله أل إلا الحاذبية بين البحر وکن 
الأرض وحسما البحر فى موطنه . ولقد من الله على اللإنسان يذلاك مرة أخرى» 
وعاب عليه وجب من هكف يشر ك مع اله إا آخر رغم ذلك » فی قول سہحانه 
E‏ قراراً » وجمل خلاها أنہاراً » وجمل ها 
سى » وجعل بين البحر ین حاجرا ؟ إل مم الله ؟ بل أ كثرم لايمهون) . 
ا اة e‏ لك وتأمل تمقيبه سبحانه بقوله : 
( بل أ کٹرم رو بعاھوں ) تل أن ذلك الم من هذا الد » وأن هذا القران 
م يأت إلا من عند خالق الفطرة » وأنه لاغنى اسل عن عل الفطرة إن کان 
بريد حقا أن يفهم شيا من سر الآيات الكونية فى القرآن . 
ھی لاز فى السماء : على أن أهية الجاذبية فى الكون اعم م هذا 
بکثیر . فان المحاذبیة کا قد عرفنا ء لیست ليست بين الأرض وما علما فقط » بل بين 
الأرض وما عداها من الكو اكب » ثم ھی ایا با بین کل کو کب وما عداه . 
فک لک رکب فی مکوت الله جذ بك لك وكب آخر طب سنة ال جاذبية السابق 
ذكرها» أى بقوة تناسب مع حاصل ضر ب کتاتی الک وکین مقسوما على ربع 
امسافة بينهما . ونال كل هذه القوى الواقعة على الك وكب قوة واحدة سك الله 
ہا فی مداره أو فالكه » أو فى موقعه الذى هو فيه إذا كان النجم من الثوابت . 
فالجاذبية إذن على قدر عام الإنسان إلى الآن هى القوة التى عك اله با 


سبحانه السموات والأرض ف مواقعها الى قدرها هما » أو ه_ذا إن شأت هو 


dk O ee 


ما أدركه الإنسان إلى الآن من سر قوله تعالى من سورة فاطر : ( إن الله بسك 
السموات والأرض أن تزولا » ولتن زالتا إن أمسكهما من أحد من بعده ) 
وی قوله تمالی : ( الله الى رفع السموات بفیر عم ترونما ) وما پشبهوا من 
"يات القرآن اللكر م إشارة إلى قوى الجاذبية المافية التى هى بعد تقدير الله هما 
سبب بقاء أجرام الساء فى أما كنما ومداراتا القدرة هما . فانه إذا فهم من قوله 
تعالی : ( بغر عمد رونا ) أن السموات عرفوعة بعمد غير مرئية > کا هو ظاه 
اة » كانت تلات العمد غير الرئية هى قوى ال ماذبية بين بعض الكواڪب 
و بعض » لأن الممد المعروفة المادية تور ألرها وحمل أحالا بإرسال قوّى أو 
ضغو تساوى وتضاد ضفوط الأًبنية علبها :کا هو صر عل القوی» وکا حمل 
بااضبط بين اكوا كب المتجاذبة . فإذا عجرت ااعمد عنأن تكون ضغوطها اضادة 
انغوط الجمولات علبما مساو ية هذه الغوط تكسرت الأعمدة والجدران أو 
تشققت » ويكون البناء أقرب إلى التداعى بقدر ما بين ضفوط الأعدة وضفوط ٠‏ 
الأحال من فروق . فنى حالة الأعدة وما حمل إوجد ضاطل و اتزان کا أن 
هناك بین الأجراء السماو به از ونوازن » و إن اختلف مدی التوازن ونوعه 
فى الالين . وينبفى أن تد ذكر أيضاً أ الأعدة ضاغطة » وايست هى بداهة 
نفس الضغوط الحارجة منها » وأن هذه الضغوط المقاومة لفقل الأبنية غير سر ئية 
وإن رأينا الضاغط من عود أو جدار . كذلك قوى التحاذب بين أجرام الساء 
غير مرئية و إن رأينا أجرام السماء . فالتمبير بالسمد غير المرئية عن القوى التى رقع 
الله ما ال موات هو أدقی‌تمبیر وأ باه قالطاب » بفه مکل منه بقدر ما رزقه اله 
من الفهم والملم ( وتلاك الأمثال نضربما للناس وما يعقلها إلا الما مون ) المتكبوت 
فقانو ن ال جاذبية هو مفتاح فهم أمثال الأيتين السابقتين م ن كناب الله عن 
وجل » إلا أن الإشارة إلى القانون ف تلت الأيإت الكر ية إشارة عامة من 
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ناحية الوصفية . الكن ف القرآن الكر م اة تشير إليه إشارة خاصة من ناحيته 
إلكية الحسابية ء ألا وهى قو ال ن راا :(فلاآقم کرای اجو ؟ 
إنه لقسم لو تملمون عظم ) فان فى هذه الآية الكو ية إشارة وافعة إلى ر 
السافة فى قوى التجاذب أو نى قوى الاذبية بين الأجرام السماو ية ؟ فإك 
المسانات بهن النجوم هی المسافات بين مواقعها » وتقدر الماای سبحانه مواقع 
النجوم وأجرامما محيث يكون أثر اأسانات بها فى قوى اذبما متناسباً مم. 
ما أراد الله ها من حركة ونظام س هذا التقدير ية من آيات الله فى اللكون » 
وسر من أعظ أسرار خلقه ٠‏ و إليه من غير شاك برجم بعض سر قوله تمالى : 
(لحاق الموات والأرض أ بر من خاتق الناس . ولكن أ كر الناس 
ل . و إلى عظمة هذه الآبة وهذا السر نبه الله سبحانه الإنسان بقوله : 
وإله لقم لو نه وره عظلم ) »> وقد من الله على اللإسان ومكنه من النقار حتى 
٤‏ من هذا ما هو دلیل جیب على وجود الله وقدرنه ووحدانیته › فان تقدړر 
كتل النجوم والمساقات يما على كرما الكائرة » عيث تكون نتيجة وى 
التحاذب الواقعة على ل : مجم ھی سح ذلك النجم فی فلکه إا ٺ کان من 
السواع » أو ثیوته إن کان من‌الثوابت س هذا ا بستحيل بداهة وعلاً أن 
یکون ةد وقم اعتباطا ا بالصادفةء ولكن لايد أن بکون وقع بتقدیر اله عل کم 
قادر : ( وهو الذى فى السعاء ! ل ونی الأرض إ إ2 ”وهوالحكم العام . وتبارك الذى 
له ملاك ااسموات والأرض وما یما » وعنده عل الساعة و إليه رجهون) . 


الوزن خاصة عامة من خواص المادة » ما من مادة إلا وها وزن . و 
فرع عن خاصة الجاذبية لأنه عبارة عن مقدار جذب الأرض الجسم . أما مقدار 


( ۴ س ست كونية ) 


س 


المادة تسا اتی فى اجس فیس ی كتل الجسم کا قد ذکرنا قبل . والفرق بین 
هذبن » أى بين الكتلة والوزن » هو الفرق بين الجذوب والذن » 
والمشدود والشد. ‏ ٠ء ٣‏ 

ولا كان الوزن عبارة عن تجاذب بين الأرض والس کان متوققاً عل 
كتلتى التجاذبين وعلى المسافة بينهما . الأجسام كلا بدت عن الأرض قل 
وزنما بقلة قوة جذب الأرض هما » وکما قر بت من م كز الأرض » کا بحدڻ 
فی جوف منم زاد وزنها بزيادة جذب الأرض ها » الكن مقدار المادةفى 
الج الموزون واحد ف ىكل هذه الأحوال » أى أن أوزان الأجسام مكن أن 
تتغیر فی حین ا نکتتم| تظل ثابتة . 

الممرةء بين الكثر: والوز : لكر لاجم إذا كانت على مسافة واحدة . 

ر كز الأرض تجذا الأرض بقوی ن مم کتل تلك الأجام . 

وهذا نتج بسهولة من قانون الجاذبية السابى » إذ المسافة فى هذه الحالة تكون 
نابتة » وكتلة الأرض أيفاً تابتة » فم ببق إلا كتلة الجسم يتضير الوزن بتفيرها . 
فإذا كانت كتل چ مثلاً ضف كتل جم آخ رکان مقدار جذب الأرض له 
ضعف مقدار جذب الأرض للآخر . وهذا معقول ولو لم نرف قانون الجاذبية 
إا من نأحيته الوصفية ٠‏ إذ من المكن تصور الجسم ال کبر منقسما إلى قسبين ` 
کل منہما ساوی الأصغر » أ ىكل منهما واقع عليه من الأرض جذب رساوی 
الواقع على الجسم الأصغر » ويكون إذن من الواضح أن مموع الجذب الواقعم 
على الأ كبر ضعف ال ذب الواقع على الأصفر ؛ أی أن وزن الاً كبر بكون فى 
هذه الالة ضعف وزن الأصغر ؛ وقد يكون ثلاث أمثاله إذا كانت كتانه ثلالة 
تال کتلة الآخر » وهل جرا .. وهذا هو ممنی قولنا إن قوی جذ الأرْضن 
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الأجسا م »ی أوزانها » قاس e‏ إذا كانت على مسافة واحدة من 
2 کر الأرض . 1 

إذن من اممك ن امقارنة بين كتل الأجسام بامقارنة بن قوی جذ الأرض 
ها على مشافة واحدة من مركز الأرض » ا هو الحال إذا حدثت القارنة فى 
بقعة واحدة مرن سطح الأرض . فاذا وجدنا الأرض ذب جسمين على 
سبطحها بقوة واحدة كان هذان الجسمان متساو بين فى الكتلة . وهذا هو الذى 
نعمله باعل بواسطة اليزان . فاليزان فى الواقع هو آلة لفقارنة بين قو جذب 
الأر ض للاجسام > ومن اليجة هذه لمقارنة نستنقج كتل الأجسام إذا اتفقنا 
على كتلة خاصة تخذها وحدة E‏ إلہاء م 
أو الرطل أو الأقة أو القنطار 


الموازن 

رار زو الكفتيى : فيه نفطة الارتكاز أو نقطة الرفم فى وسط عات 
الزان . أى أن نقطتى تمليى الكفتين متساويتا البعد من نقطة الارتكاز 
أو الرفم . فإذا تساوت كتاتا المكفتين وما إلهما عن جانى نقطة الارتكاز 
تساوى جذب الأرض فما واعتدل اليزان . كن إذا زادت كتلة أحد الجانين 
عل كتل الحانب الآخر رححت الأولى وشالت الأخرى فإذا وضعا ف 
الكفتين المتعاداتين كتاتين متساو يتين ظل البزان ممتدلاً عند الاستقرار 
لتساوى جذب الأرض للجانبين . و بالمكس إذا عادلنا بين جسمين فى كفتى 
المعزان استنتحنا أن الجسمين متساويان فى الكتلة » أى أن كية المادة فى 
أخدها ككية الادة فى الآخر و إن اختلف نوع المادة . هذا هو سر استمال 
اليزان ذى الكفتين فى تقدير كتل الأجسام فى البيع والشراء بالمادلة بها 


۳۹ س 


وبين المنج من حيث جذب الأرض لكل . 

ارہ القہارہ : وهناك من الموازين مالا يتساوى فيه بعد القوتين عن 
قط الارتکاز » أى مالاتتكون تقطة الارتتكاز أو الرفع فيه فى وسط العاتق . 
ونی هذه الطالة بمکن جسم صغير أن بوازن جا أ كبر معلقاً فى طرف الذراع 
الأقصر وذلك و الجسم المغير على بمد مناسب من تقطة الارتكازء لأن 
وزن الجسم مضرو بأ فى بعده عن نقطة الارتتكاز يساوى وزن معادله مضرو با 
فى بعده عن نقطة الارتنكاز . 

ونی أُمثال هذه اموازين يوضم الوزن عادة فى جانب الذراع الأقصر على 
بعد ابت من نقطة الارتكاز ثم بعال تحر يك كتلة أوكتل ووضمها فى قط 
على النراع الأطول الدج حتى بحصل التوازن . وتدريع الذراع الأطول 
معناه تقسيمه إلى قط وأقدام عفورة فيه محيث تمل القوى المقابلة لوزن الم 
المتحرك ( الرمانة ) فى أوضاعه الحتلفة على الذراع الطو يل . 

الايزارہ الزن رکی أ الميزار, زو اله : لکن الميزان المسمى لىزان 


نکی لوس من هذا الو وع . فلاس فيه قونان متمادلتان عن‌جانی وط دغ 


أ ارتکاز » ولکن فيه تمادل بین وزن الج الموزون و بين وة مقاومة 
الزنبرك للانساط الناشی' من تمليو یلجم فى أحد طرف الزتمرك الات من ‌الطرف 
الآخر . فاذنا | إذاعلنا جام اما مختلفة الكتل فى الزنمرك على التتابم اط البرك 
انبناطات مختلفة » فإذا كانت هذه الأجسام مماومة اللكتلة اک تعبین مقدار 
الانساط فی كل حالة بعلامات حفر فما بعد فى صفيحة ثابتة الوضع على طول 
ميزان . أى أن م ن الممكن درج لزان ا معا رنه عند صنعه بتعیین ٠‏ دی 
انبساط الزنبرك إذا علقت فيه الكفة أولاً ي إذا وضع فى اللكفة صن عختانة 
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المقدار متحدة الوحدة . فإذا تم ندرج اليزان أو معابرنه أمكن تقدير وزن أى 
جسم جهول مناسب بوضمه فى الكفة وقراءة الرقم المقابل اسان فى آخر 
وضع بتخذه . 

فالقاعدة البنى علبها هذا اليزان هى أن القوى المساو ة تحدث ف زنركه 
انبساطات متساو بة . الكن هذه القاعدة لا تمدق إلافى ا تلف باختلاف 
نوع الزنبرك واختلاف حالته من حيث المدة والبلى » أى تاف باختلاف 
مرون الزنبرك . وسنفهم معنى هذا الاصطلاح حين تنظر ف الرولة كاصة من 
خواص المادة . 

ار ساف فى اعمال هزه الموازى : وقد عسن أن نتساءل أى هذه 
الموازین بتار الوزن به ركنا من سطع الأرض » أليزان ذو الكفة أم اليزان 
ذو الكفتين والقبان . إننا مرف أن الوزن ختاف باختلاف مد 2 عن کر 
الأرض و إن ل تختلف الكتلة . والبقاع على سطح الأرض ختلف أبعادها من 
ال رکز لقص فی کرو بة شکل الأرض ناٹیء عن حر كنبا اليومية الرحَوية حول 
تفسها قبل جمد قشرتما . وما يكن تفسير خرو ج شكل الأرض عن اللكرو بة 
التامة فاا ليست تامة الكروبة بالفعل ا٤ا‏ ضفطت قليلاً عند اقطان 
فانبعحت قليلاً عند خط الاستواء . وعلل أی حال صف قط ار الأرض الاستوائی 
رید حو ۱۳ ميلا عن نصف قطرها القطى » و بقل هذا الفرق بالتدرج فا ین 
خط الاستواء والقطبين » فأى الموازبن أصاح الاستعال فى المناعق الختلفة عل 
سطح الأرض » أو إن ست » أيما أصاح للاستمال فى جوف الأرض فى الناجم 
مثلاً أو فى جو الأرض ف الطيارات اة أو فوق الحبال ؟ 

إن التقص ق الوزن باختلاف البعد عن م كز الأرض باحق الصنجا ت کا 
بلحق الموزونات » و يلحقها بنسبة واحدة على بعد واحد » و إذن فا بعادل رطلاٌ 
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أوأقة الخ فى اليزان ذى السكفتين( أو مزان القبان ) کتلته فى الواقع كتلة الرطل 
أوالأقة اخ سواء مت علية الوزن على سطح الأرض أوفى جوفها .لکن لا کان 
اممزان الزنبركى أو ذوالكفة قد تمت ممابرته على سطح الأرض فانه لا يملح 
للاستعال إلا حیث عو پرودڙج لأن مابزن به أقة أ وكياوجراماً على سلح الأرض 
فى منطقة ما بزن أقل من ذلك إذاارتفع به عن سطاح الأُرض ارتفاعاً م ذکورآی 
وأ كر من ذلك إذا هبط به فى جوف الأرض مبطاً مذكورآ » أى أن الزنبرك 
لا ينبسط تفس الانباط الذ ى كان ينبس طه على سطح الأرض لاختلاف جذب 
الأرض للج باختلاف بعده عن میکز‌ها . فا بز ن کیاو جراماً بالیزانذی‌الکفة 
فی جوف منج م کتاته ف الواقع أقل م نكتل الذی رز ن کیاو جراماً نفس الیزان 
على سطح الأرض . يح أن عظم نصف قطر الأرض وهو نحو ٠٠٠١‏ ميل مجمل 
هذه الفروق ف الوزن صغيرة إلا إذا كبرت الفروق فى ‌البعد عن مركز الأرض » 
انها فروق موجودة يكن تقد برها بالفعل بالحساب . 

وينبفئ أن نلاحظ أن وزن الج الواحد تلف باختلاف الك وكب 
الوزون على سطحه الجسم » بفرض أن علية الوزن على اك وكب مستطاعة » 
وعلى أى حال فالساب يدل على أن الأجنام تزن على سطح الشمس مثلاً أ كر 
حو ۲۸ مرة ما تزنه على طح الأرض » وتزن على سطح القمر أصغر عو ست 
رات من وزنہا على الأرض ؛ وهذا بالطب راجع إلى اختلاف التكوا كب فى 
الكتلة ونصف القطر . 


+ - المحجم 


الادة ما حجم کا هما وزن » والمحج مک سبق التنبيه إليه هو مقدار الفراغ 
الذی يشغله الس » والفراغ کا هو معروف له ثلانة أبعاد »طول وعرض وارتفاع . 


کا 

أا قياسه فيختلف باختلاف الظروف » فن الأجسام ما هو هندمى الشكل 
منتظمه » وهذا حكن حسبان حجمه رياضيًا» مثلالمكمب ومتوازى الستطيلات 
والكرة والمرم والخروط . وف قياس حجم هذه الأجسام جب قياس أبمادها» 
نكن من الأجسام مالا يمكن قياس حجمه على هذه الصورة أمدم انتظام شكله 
كاقطعة من الحجر مثااً ‏ أو لانمدام شكله مثل السوائل ء وف مثل هذه الأحوال 
بحتال على معرفة لمجم بطرق تختلف أيعاً باختلاف الظروف . فالسوا٠ل‏ تقاس 
أخجامما بالمكاييل أو الأوانى المدرجة كاخبار الدرح وما إليه . والجس المامد 
غير المنتظم إذا كان صفير الحجم حيث يكن إدخاله فى آ نية منتظمة الشكل 
مدرجة أو غير مدرجة يكن قياس حجمه بوضعه فى سال معروف ا جم فى مخبار 
مدرج مثلاً . وقراءة الزيادة فى حجم السائل الناشثة عن حاول الجن فالسائل 
عل السائل المرتفع أو بوضع مقدار من السائل فی إناء زجاجی ولو غير مدر ج » 
وملعم طح السائل إورقة مصمغة مثلاً تلصق قبالته على سطع الزجاج » ثم وضم 
الجسم فى السائل وتعلم السطح الثانى الجدید » ثم قياس حجم ما بين الملامتين 
بالإستانة بائية مفرجة متاسبة: 

وف قياس الأحجام کا فی قیاس آی شىء لا بد لنا مرن وحدة . ووحدة 
الحجوم متمددة تعدد وحدة الأطوال لأنها عبارة عن حجم مكب ضلعه وحدة 
الأطوال . فهناك السنتيمترالمكمب » والديسيمةر المكعب أو اللتر » والمتراللكمب 
ال . وتمدد هذه الوحدات بجمل الإإنسان بختار من بينها ما يناسب الأ حوال 
التلفة فيختار السنتيمتر المكمب مثلاً نى قياس الأحجام الصغيرة » والتر اللكمب 
فى قياس الأحجام الكبيرة سيا كحجم الاء الذى ر من عيون خزان أسوان 
أوالاء الذى بستتفده مزل فى الشهر من شركة المياه 


وغ 


٤‏ الكثافة 


کون الجسم له وزن وله حجم لايفرق بين نوع ونو ع من الادة » لأن الأنواع 
كلها ها وزن وها حجم » ولأن من الممكن أخذ مقدار من مادة ما له أى وزن 
أوأى حجم . كن إذا أخذنا أوزاً متساو بة أو أحجاماً متساو ية من المادة بدا 
الاختلاف بظهر بين أنواع الماد الختلفة : نتاف الأحجام باختلاف نوع المادة 
إذا تساوت الأوزان » وتتاف الأوزان إذا ساوت الأحجام . فأحجام أوزان 
واحدة من مواد مختلفة هى فى تفسها مختلفة » وأوزان أحجام مساو ية من المواد 
الختلفة هى أبضاً مختلفة . فن الممكن إذن الغيز بين المواد الختلفة بأن نقارن بين 
أحجام وزن واحد منها » أو وزان حجم واحد منها . 

وکلتا الطر بقتين موجود مستعمل 6 إلا أن الطربقة الأ كر شیوعاً فی گییز 
أنواع الادة بعتا من بعض هى الأخيرة أى المقارنة بين أوزان حجم واحد من 
مختاف المواد . والحجم الواحد الذى تسمل به القارنة هو وحدة الأحجام » ومن 
بين وحدات الأحجام التمددة اختير الستتيمةر الكهب . ووزن السنتيمر الكەب 
من أى مادة بالجرامات يسمى كثافة تلاك المادة لاله بث لكل سنتيمتر مكعب 
من تلك الادة » فكا نه ثل ازدحام الادة ىكل سنتيمتر مكب منها . فالواد 
التافة ها كثافات مختلفة كغا افة الحديد (١١ر۷‏ جم ) غب ركثافة الرصاص 
( ١۲ر١۱‏ جم ) غ ركثافة النحاس ( ۹۲ ۸ج ) غیرکنا ثافة الاء وهال جرا . ومن 
الست سن أن ت ذكر أن الجرام هو كتلة سنتيمةر مكب من الماء عند درجة 4 
مو ية » وكثافة اماء لا تكاد تختاف عن ذلك فى درجات الرارة المادية . 

وقياس الكثافة أ ميسور : يؤخذ مقدار مناسب من المادة فقد ركتانه 
بالإرام و يقدر حجمه بالسنتيمتر الممكمب بإحدى طرق قياس الأحجام » وتقسم 


الكتلة على الحجم فيكون خارج القسمة هو عبارة عن كلة وحدة الأحجام من 
تلك المادة » أى عبارة ع ن كثاقما . 
الوزن النوعى أو الثقل النوعى 

وعندم طريقة أخرى للمقارنة من مادة ومادة من حيث اختلافا فى الثقل 
عند نوجل الأحجام ٤و‏ أ قاروا بین کل حجم من الادة وکتلة ححم مله 
من مادة أخرى اتفقوا على الخاذها معياراً . هذه المادة امتخذة معياراً هى الاء 
للجوامد والسوائل » وغاز الادروجين أو الواء للغازات . 

والس بي ن كتلة حجم من مادة ما وكتلة حجم مثله من المعيار (الاء مثلاً) 
آسمی بالوزن أ الثقل النوعى تلك المادة » وكلة نرعی هنا إشارة إلى أن هذه 
السبة تاف باختلاف نوع الادة . 

والفرق بين الكثافة واثقل النوعى أن الكثافة كتلة > ڪتلة السنتيمتر 
الكسب من المادة » وها ر فيقال إ ن كثافة اربق ٠۳,۹۷‏ جرام » وكثافة 
الكاوروفرم ٠,١‏ جرام ؛ أو أن متوسط كثافة الأرض ٠,١‏ جرام . ومتوسط 
كثافة القمر ل۳ جرام . أما الوزن النوعى فهو نسبة بن كتلتين » أى هو عدد 
لا يمز له > فيقال : إن الوزن النوعى للزنبق ٠١,١‏ ولاذهب ۱۹,٤۳‏ ولافظة 
السبيك  ٠٠۰,٤١(‏ اور٠٠)‏ . وواضح اه ما دامت الكتلة تاس فى حالى 
ااسكثافة والوزن النوعى بال رام فان الإثنين بتفقان فى النتيحة من حيث المقدار» 
وإن اختلفا من حيث امييز . 

هاتان ها أهم الطرق اللمية للمقارنة بين اواد من حيث الثقل : أما الطر بقة 
المامية فى المقارنة » وهى أن روز الإنسان المادة بيده » فهى تنفع للمقارنة 

() راز القىء : جرب لينظر ما تفله - 


بین كلتمن حاضرتمن أمهما أثقل لا بين نوعين من المادة أبها أ كثفف ذال ء 
إا فرق بين أنواع المادة أا أ كثف فى ذانه بتلك الطربقة الملبية الى 
تقارن بين الكثافات أو بين الأوزان النوعية . 


تالز وة 

هذه خاصة أخرى من خواص الادة » لكن ما يفهم مها فى العا غير ما يفهم 
مها فى المرف . فمند الناس أن الجسم یکون أ کر مہونة کا کان أ کار 
فابلية للتغير والتأر بالقوى الختلفة الواقعة عليه . فقطمة من اطاط مثلاً أ كر 
عند الناس مرونة من قطمة من الحديد » الكن الأس بكس هذا ف العم . 
تكون الادة فى الملم أ كر مرونة كا كانت أقل قابلية لاتغير والتأتر بالقوى 
الواقعة علما ء وكلا كانت أقدر على استرداد حالتها الأول بعد زوال تلات القوى 
الؤرة . فاذا شددنا حبلا من المطاط مثلاً ازداد فى الطول زيادة كبيرة بقوة من 
الشد صفيرة » حتى إذا زالت القوة عاد الطاط إلى حالته الأولى . فقوة صفيرة 
نسبيا حدث فى اللطاط تغيرا نسبيا كبيراً . اكن إذا أخذنا سلكا من الحدير 
وشددناه احتاج إلى قوة كبيرة لإحداث زيادة صفيرة فى طوله » وإذا زالت تلك 
القوة الكبيرة عاد السلك إلى حالته الأولى . فقوة كبيرة فى هذه الالة » حالة 
ادد » لاعدث إلا تازا ضرا جدا . فرونة الديد فی الملا کیر جدا 
من سرونة الطاط . 

فالرونة عند الناس معناها امطاوعة » والرونة عند الم ممتاها  :‏ 
أو : مقاومة التغير . وبايا : الرجو ع إلى الالة الأولى بعد زوال الغر . 

والتغير إذا كان صغيراً بتناسب فى العادة مع مقدار القوة . فيتضاءف مثلا 
إذا تضاعفت » و يبصير إلى ثلانة أمثاله إذا كبرت القوة إلى ثلاثة أمثااء وهل 


جرا : لكن ادى الذى يصدق فيه هذا حدود و إن اختلف فى كل مادة . فإذا 
زاد التغير عن حد خاص بزيادة القوة عن حد خاص قات مقاومة الادة انير 
نسبيا وأصبحت أ كر مطرعة » وفى هذه الالة إذا زات القوة الؤرة ) تع 
الج أن يستعيد حالته الأول عا إلا بعد فترة فما طول » و بقال عبر أن 
الم قد عب » عل مقدار التعب يتوقف طول الفةرة التى يمود الجسم بعدها 
إلى حالته الأصلية . اما إذا استمررنا فى إتعابه باستمرارنا فى زيادة القوة المؤلرة 
ف طول ابم , بعك أن بصیر ال ےا کنر مطاوعة »> فان لسبة a‏ تزداد 
حی بای رقت بتقطع الع فيه » ول و کان مثلاً سلکا خيتاً من 

والتغير الذى باحق الأجسام من هذه الناحية إما أن i‏ وإما 
أن ياحتها فی جر مها أى حجمها . و إذن فهناك مرونتان : مرونة طولية أو بالأخرى 
سكاب لاتتكون إلاإفالأجسام الجامدة » ومرونة جرمية تكون ف‌الأجسا مكاهاء 
جامدة أو سائلة أو غاز بة . وف حالة السوائل والغازات تكون القوة بالبداهة من 
قبيلالضغط لا من قبيل الشد » وقد اصطلح على تقدير سرونة مادة ما بقسمة القوة 
امغيرة على التغير الذى تحدنه فی جم مناسب مصنوع من المادة الخصوصة » 
كل" ميس بالوحدة اللازمة . 

- القصور الذالى 

ھذا اسم غریب لکن معناہ بسیط ہو ان کل جسم ساکن لا يتحرك إلا 
بقوة رکه » وکل جسم متحرك لا تتغير حركته إلا بقوة تفر مها » سواء أ كان 
التغيير فى الجا المركة أم بالنقص أو الزيادة فى مقدارها . 


والجزء الأول من هذه القضية واضح بذاله تؤيده المشاهدة » فكانا رى 


أن الج إذا كان سا كنا لا بتحرك إلا عحرك يث أن حركته بعد سكون 


و 
حملن على التساؤل فى أنفسنا عن ماذا ح ركه . فكا تنا كانا عرف بالفعارة هذا 
المزء من معنى القصور الذاقى وإن لم امرف هذا الام إلا بتوقيف . للكن 
انى يصب السام به بعض ااصعو بة هو الجزء الثانى من مهنی القصو رالذاتی» 
ی عدم تغير حركة التحرك سواء فى السسرعة أم فى الاجا إلا عفر » لان مقتفى 
هذا أنه إذا انمدم افير استمر الجسم التحرك على حركته إلى مالا نهابة » وهذا 
مالا یکاد یسل به الإنسان »لاله تعود أن یری کل متحرك حوله تفنهی حرکته 
بالفعل بد مدة من غير أن رى شيا ظاهرآً بقاوم ال مركة » فيفان أن الركة 
تی تن :تاعا يا : 

هذا الظن طبماً خطأ لأن مقاومات الركة موجودة حوانا ى كل مكان 
وإن لم تبد للميان إلا بعد تأمل ونظر . وعدم رؤ يتنا مقاومات الركة وافعة 
ظاهرة هو سبب هذا الظن الذى هو ف المقيقة العقبة الأولى فى سبيل فهم هذا 
الجزء من معنی القصور الذاتی . فل وکنا راا دانماً کا نرى اللركة ماظن أحدأن 
الحركة تنتهى من تلقاء فسا . فحن مثلا لاجد صمو بة ماف فهم سإب وقوف 
برمیل متدحر ج إذا تصدی له رجل وتفه بيده أو بوضع عقبة فى طر يقه » لكننا 
ا 
جد شيا من الصو به فى هم سب وقوف هذا البرميل عينه بعد فترة ٠ن‏ غير 
أن يتصدى لإيقافه أ حد . والساب منا قر يب لو تأملناه » هو مقاوءة الهواء لابرميل 
را إذا کان عظم الح » والاحتكا بين سطح البرميل وسماح الأرض . 
ومثل البرفيل فى هذا كل جم متدحرج أو مزا على سطاح . حتى القطار 
المتحرك بقف بعد مذة إذا احبس عن_ه البخار بنفس الماماين : مقاومة اهواء 
والاحتكاك بين القضبان و بين المحلات . و جب أن نتذكر أن الاحتكاك بين 
سطحین یون اتجاهه داعا ضد اناه الركة » فهو داعا موجود ماداءت هناك 


خرکة بین سطحین و إن کان لا يستطیع أن بزید عن مقدار سى محدود . أما 


اق ت 


إذا کان الجسے غير متدحر ج ولا منزاق »کا لجر الذی بقذف به إلى أعلى » قان 
حرکته تقل بالتدر ج حتیبقف فیأخذ فی السقوط قبزداد ح رکته بالتدر یج . والسر 
فی تقصان حرکته إلى علو هو تفس السرق زيادتما إلى سفل : جذب الأرض إياه . 
عل أن الإنسان » حتى بد اتضاح وقوف الأجسام امتحركة لا من تلقاء 
فما ولكن عوقف » جد صمو بة کبری فى اللم بلازم القصور الئاتی فى 
الم المتحرك ألا وهو استمرار المركة إلى مالا نمابة إذا انمدم الوقف وامقاوم . 
كن من الممكن تقر يب ذلك إلى الفهم بأن تفرض أننا أخذنا كرة مصةولة 
من الحشب مثلاً ودفعناها بقوة واحددة على عوج ختلفة مثل سطح الأرض 
غير المرصوفة » وسطح الأرض الملرصوفة » رح اررض فة ملّحة مستو ية »> 
وأرض غرفة ملوحة مستوبة مدهونة » واخری مدهو نة مصقولة » فان المسافات 
إلتى تقطمها ال-كرة على تلات السطوح الختلفة ختاف مع انحاد قوة الدقع . في 
تزداد بالتدریج على تلك الأسطح > من الأرض غير امرصوفة إلى القن 
الصقول . ولوس هذا تفسير إلا أن الاحتكاك أقل ی بعض هذه الأسعح منه 
فی بعض . فالركة تدوم أ کٹ رکا کان السعاح أ کثر استواء وأصةل » أى 
کیا کان الاحتكاك أقل بین ا سے التحرك و بین اا سلح . لكن الاحتكاك 
ی الواقم دایماً موجود » ک i‏ ولذلت تتتہى الحركة داعا بالسكون . 
أما إذا تصورنا أن الاحتكاك ارتفع بامرة » وأن الواء الحيط الج آثناء حر ح رکته 
خد انعدم » فانه لا یون هناك عندذ داع يدعو إلى اتهاء الركة ء وبظال الجسم 
ا حرکته مادام لیس هناك قوة تقاومه . 
فالةصور الذاتى إذا صورناه تصو براً أدق » هو مقاومة الادة لكل تغير 
راد إدخاله على حالة الادة فن حيث الركة والسكون . فإذاكانت الادة 
سا كنة فإنما تقاوم حر بكاك ها » و إذا كانت متحركة فإنما تقاوم نسكينك ها . 


والقصور الذاتى. بختلف مقداره باختلاف الكتلة فى الأجسام الس اكنة» 
وباختلاف الكتلة والسرعة فى الأجسام المتحركة . وهذا مشاهد فإن الجسم 
المظلم السا كن أ كثر مقاومة للتحر يك مر ن الم الصذير السا ك. ن . فإذا کان 
لدینا كران كران من الحديد أو من الجر إحداها نمف الأخرى فى الكبلة 
كانت مقاومة الصغرى نصف مقاومة الكبرى لاتحريك » أو بعبارة أخرى 
احتجنا فى حالة الصغرى إلى قوة نصف التى تاجها ف حالة اللكبرى a‏ 

من الكرتين حركة واحدة بسرعة واحدة . فإذا حركنا اللكرآين 
و رة واعندة ثم اردنا إيقافهما فى زمن واحد احتجنا فى 1 
الكبرى إلى ضعف القوة التى حتاجها فى إيقاف الصغرى . انكن لو كانت 
الصغرى تتحرك بسرعة ضف سرعة التكبرى فإتنا فى هذه الالة تاج لإيقاف 
اللكرتين إلى قوتەن مساو تين . 

أما إذا كانت الكرتان مساو يتين فى الكتلة فإننا طب كتاج إلى قوتين 
منساو يتين لاكساب ما حركة واحدة » وإلى قوتين إحداها ضعف الأخرى 
لاإ کسامهها سرعتن إحداها ضمف الأخرى » وهل جرا . فإذا أردنا إيةافهما احتجنا 
إلى مقاومتەن مساو يتن عند آساوی سرعتمما » و إلى مقاومتين إحداها ضمف 
الأخرى إذا كانت السرعتان إحداها ضف الأخرى . 

وبتلخص ما سبق فیا اتی : س 

رر : أن الج بظل على حالته من ن ااسكون أو الركة مالم تور فيه قوة 
خرجه عن حالته . آن الجسم کان اکت وم تۇر فيه قوة بتحريك اظل. 
اکا أبد الدهی . ولو أن جا کان متسر بسرعة ما ولم تور فيه قوة 
تنتقص سرعته أو تيد فما أ و تفير من انجاهها اظل متحركا بناس السرعة فى 


۷ س 


تقس الامجاه أبد الذه ي كذلك . هذا الى كان نيوتن أول من ا التمبير 
عنه ولذا یعرف بقانور, ارک لنيوتن . 

تالا : أنالقصور الذاتى الحم السا کن متناسب م مکتاته ء والجسم التحرك 
متناسب مم کتلته وسرعته . 

و إحداث المركة إلدايمة مستحيل على الإنسان » أجع على ذلك الملماء يث 
أصبح ذلك من مامات الملمالبدهية ؛ لأن إحداث الركة الداعة عتاج إلى التغاب 
الام علالمقاومات الحيطة ‏ وهذا محتاج إلى إحداثطاقة داعة متجددة » والإنسان 
عاجز عن إحداث هذه الطاقة الى لا تنفد . للكن المركة الداية و إن جز عنما 
الإأسان موجودة بالفعل ف اللكون : فىحركة جزئيات المواء السا كن مثلا وحركة 
اموا »كتلا فیانسمیه انم والریاح ؛ وی حرک سطحالبحر » ونی حرکة النکوآ کب 
والسيارات ومنما الأرض . ووجود الجركة الدابعمة بالفعل فى الكون مع #ز 
الاس أجمبن عنما من أعظ الأدلة وأدقها على وجود خالق قادر سير الكون . 

۷ المسامية 

من خواص المادة أنها ذات مسام منبثة بين أجزالما الدقيقة . والاستدلال 
على هذه المسام فى الفازات والسوائل أ غير صعب فإن من الممكن تحريك 
بعض الأجسام الصلبة فى الفازات والسوائل . وهذا أ غير كن إلا إذا 
وجدت مسام فا . 

والسوائل تذيب بمض الأجسام فتنبت أجراء الجسم المذاب بين أجزاء 
السالل المذيب ميث لو أخذنا جا من الحلول لوجدنا فيه من أجزاء المذيب 
والمذاب مما کا قد يستدل عليه بالمذاق » فى حين أن حجم المذيب قلا تير بذو بان 
الذائب الذى يكون ذائفيهباسبة معقولة » فاذا ازداد ا جم قان الز يادة تكون فل 


A 


کغیراً م من حجم المذاب واو ا نا سرا اکا ن السكرمثلاً وأذبناه فى 
۲۰ سنتیمتراً مکبا مناماء فان حجم الجاول لا یکون ۲٢‏ سنتیمتراً مکعبا . ولکن 
۲۰ وزد قليلاْجدًا إن زاد . أما وزن الحاول ء فهو مو ع وزن‌السكر والماء فى 
هذه الالة ء ووزن‌المذيب والذاب على العموم . وا وكا نكل من المذيب والمذاب 
لاسام فيه لا اتشر الذاب فى المذيب أولاً » ولكان حجم الحاول أيضاً ساو 
لجموع المحجمين كا هو المال عند EE‏ لایذوب فيه . 

والأمم أظهر بالنسبة لاغازات لأننا جد ألروا ئح مثلا تنتشر ف الو » ونبد الغاز 
إذا هنا پینه و بین غاز آخر رج 4 راجا اما و کان حدما أ“قل ەن 
الآخر ء ولم يكن هذا كن لولم تكن الفازات ذات مسام . ثم إن سرعة 
انتشار الرواح مثلاً بانسبة لبط ء انتشار دقائتق الأجسام المذابة فى السوائل يدل 
ليس فط على شدة حركة جريات الغاز أو البخار ذى الرابحة » ولكن أيضاً عل 
عظم مسام الغازات » وصفر مسام السوائل بالنسبة إلى الفازات . 

فالسوائل والغازات » بل والجوامد القابلة لاذو بان فى بمض السوائل » كل 
هذه واضح ألما ذاتمسام . إا العو بة هى فالاستدلال على مسامية بقية ا موامد 
التى لاتذوب » ا-كن من اأمكن الاستدلال على مسامية مثل الحشب بإمكان 
إفغال جم صلب کار فیه من غير زيادة فی حجمه ومن غير أن رج 
منه شیء. على أن إمکان قطم الجم الصاب أو تفتيته هو فی ذاته شبه دلیل على 
وجود مسام بين اج زاله جملت ذلك القطع أو التفتيت ممكاً . 

بت علینا النظر فى مى مثل الديد والنحاس وما شاہھا من المادن اتی 
لا تقبل الذوبان ف الظاهى . ا-كن هذه وإن ل تقبل الذوبان فى الماء تقبل 
الذو بان ف غيره من المعادن المنصهرة » فالفضة مثا تذوب فى الرصاص المنصهر 
والذحب فی الزثبتق وهل جرا : بل من الممكن أن يقال إن المادن على العموم 


£ 


: ت ا 
عذيب بعضها بعصا أى أن لكل معدن تقر بيا معدن آخر بذيبه فى حالة الانصهار > 
وهذا الذو بان دليل مسامية كل ممما . 

على أ بعض العاد ن كالزبتق وسستطيع النفوذ فى بمض العادن ال جامدة 
مع بقانها جامدة ؛ فالزئبى ينف بالتدرع من الذدب والنيحاس مثلاً إذا 
ركت ملامسة له . فلو وضعت شيئ من الزبق على قطعة من النحاس أو الذهب 
وتركتهما كذالات مدة كافية ثم امتحنت قطمة النحاس أوالذهب عبرد لوجدت 
الزلبتق قد تخلل الذهب أو النحاس ما يدل على وجود مسام فيه . 

كذلاك كثير من المعادن بنفذ منها بمض الغازات كالإيدروجين . فاو س 
الإيدروجين فى أنبوبة مسخنة من المديد مثا بعد تفريغ ما حوها من المواء م 
امتحن ما حوهما بعد فترة لوجد فيه الإيدروجين › ودذا دلیل وجود مسام ف 
الحديد تقذ منها الإبدروجين . يج أن الحديد لا بد من تسخينه لتسهيل تفوذ 

الإيدروجين » لكن هذا مناه أن التخين يوسم السام لاأنه بوجدها . 

على آتنا بعد هذا وذاك مكنا حو يل أ كثر الأجسام الجامدة إلى سوائل 
ثم إلى أغرة إذا سخناها تسخيتاً كافياً ء كا كن حو يل الفازات والأعغرة 
والسوائل إلى أجسام جامدة إذا بردت تبريداً كافياً ء ووجود السام ف الغازات 
والسوائل لا شك فيه ؛ فن امقول أن هذه السام لا تنعدم بالتبريد و إنما تقل 
وتصغر» كا أن من العقول ألما لا توجد من المدم إذا أسلنا الج المد وإغا 
عى موجودة فيه وإن کانت دقيقة › ۴ تکبر وتتسع بالنسخين . ٍ 

وكذاك قبول الأجسام للانضغاط دليل وجود مسام فيا . فالفازات سهلة 
الانضغاط » وإذن فسامما كشبرة كييرة ؛ والسوائل صعبة الانضغاط » وللكن 
الانضغاط واقم بها وإن قل . كذلك المادن القابلة للطرق تنضغط بالضغوط 

٤(‏ س سنن کونية) 
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الكبيرة وتزدا د كثاقتما باتع . فازنك مثلاً صو رکثافته ۷۱۳١‏ بعد ۹ر1 جم 
إذاوقع حت ۰ جو » أى بحت ضفط قدر الفط الجوى ٠٠٠٠١‏ مرة . 
وبحت تفس الضغط تزدا د كثافة الذهب المقطر من 14,۹ 9Y dl‏ ج » ولزداد 
کثافة النحاس مرن ۸,۹۳۳ إل ۸,۹۴۳۸ جم ؛ فى حبن أن النحاس المطروق 
کشافته جم » والفضة تمي ركثافتها حت السك ۷٠ر١٠‏ ج بعد ٥٤ر۱۰‏ 
فليس هناك شك إذن فى مسامية هذه اواد . 

وهناك أدلة أخرى غير هذه على مسامية المادة لا داعى لذ كرها . 


العصل ان 
أحوال المادة 
من خواص المادة أن تكون على حالة من ثلاث : الجودة » والسيولة › 
والغازية . فكل نوع تق من أنواع الاد إما أن بون جامداً أو سال أو غاراي 
والسوائل والفغازات قد تسمى بالوائع . 
الواد 


جوامد موائع 


ا ا سوائل 4 غازات 


— 


ھم الفروں بین البوامر والموائع : 

(۱) الجوامد ھا شکل ثابت والوائم لیس ها شکل ثابت » وقد یبر عن 
هذا العنى بطر بقة أخرى فيقال إن المجوامد أجزاؤها متاسكة » أما الوالم 
خأجزاڙها غير ماسكة . 

(۲) الجوامد إذا أريد قطمها قاومت القطم إلى حدما ء أما للموائم 
فلا مقاومة فما للقطع . فا مالم يكن لقطمه أبة قوة قاطعة مهما صغرت . آما ال امد 
فيحتاج إلى قوة ذات قدر محدود قبل أن يكن قطمه . 

(۳) المواثم زيثاتما حركة تنقلية كا بتبين ذلك من اتاشار الغازات 
أوالأنخرة ذات الراحة فى غيرها من الغازات » واتنشار السوائل القابلة للذو بان 
ف السائل الذى تذوب فيه من غير حريك . فإذا جئت بساللين يتذاو بان 
مختلنى الكثافة » ووضمت أخفهما فوق ألقلهما أو ألقلهما حت أخفهما من 
غير منج بينهما » وتركتهما هكذا فى الإناء مدة كافية فإنك واجدها بعد هذه 
المدة قد امتزجا اما > کا كن الاستدلال عليه بالطم » أو بالاون إن كان أحدها 
ذا لون » أو بالتحليل » وهذا. دليل اتتشار الأخف فى الأ كثف وال كثف فى 
الأخف » وهو بدوؤره دليل تنقلِ جزیئا تکل 1 

أماالجو ار انها هذه الركة التنقلية » ولكن إذا كان جز ياما 
حركة فهى حركة تذبذبية : بتذيذب الجزىء فى الج ال امد حول نقطة ثابتة ؟ 
ولذللك محتفظ الجسے الامد بشکاه رم حركة جزيثاته » لأن المركة التذيذبية 
تكون ثابتة لكان كركة بندول الساعة أو حركة وتر الود . 

والملماء يرون أن لجزيثات الجوامد هذه المركة النذبذبية » وهم على 
ذلك شواهد تشهد ها على وجه الترجيح لإ اليقين . منها أث السوائل يككن 
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يدها » وأن الغازات يمكن سييلها کلھا وید کٹیرمنہا ء وھ بقیسون جمد 
الوائل على تسييل الغازات . فك أن تسييل الغاز لا يستنفد حركة جز يثانه 
بل بترك فها بقية على وجه اليقين > كذلك ميد السا ئل لايستنفد < ركة جز بثاته 
بل يرك فما بقية على وجه الظن والتغليب » ويستأنسون هذا بتعذر استنفاد 
السائل من إناء عحتوبه ویبتل به جداره مهما بولغ ف تفريغه » وإذا تعر 
استفراغ السائل كله وهو مادة محسوسة فن باب أولى يتعذر اسستفراغ كل 
حركة جز بئات السائل عند جميده بالتبريد . ولا كان أ كثر الجوامد كن 
تسييله ثم نجميده » كه من هذه الناحية حك الدوائل الجمدة . وعلى المجوامد 
امن سيياها تقاس ال جوامد التى لا كن تسيياها كالجشب وال ير . و باجلة فإانه 
بغلب جدا أن تكون لجز ئات أ كثر الجوامد حركة موضمية » کا بفاب أن 
تكون مثل هذه المحركة لجزيثات جيع الجوامد و إن اختلفت الجوامد فى مدى 
هذه الحركة » وهذا القط من الشك الذى ينتاب الإنسان فى نسبة الركة إلى 
جز بئات الجوامد هو الذى عل القول عركة جز بئات المادة فى عر تبة النظر بات 
دلا من صرتبة القوانين 
)٤(‏ وفرق رابع بين ال جوامد وااو ائم أن الموائع البوسة پسمری فا ااضذط 
فى حين أن الضغط لا يسرى فى الجوامد . فاذا كان عندك سائل أو غاز عبوس 
ف أسطوانة » وكان بض ما عبسه نى الأسطوانة مكبس جزى لا يشفل إلا جزءا 
من 'فزاغها » فان أى ضط بقع على بعض سال أو ااغاز بوأسطة اكيس يسرى 
فی جي يع السائل أو الغاز فى كل الجآ . 
)٥(‏ وفرق خامس ینتج إلى ح دکبیر من الراب بم أن الاثم ا 
لايذوب فيه » سائلًکان أو جامداً ء وقەتعليه‌ضفوط من جع الجهاتمتناسية" 
عن د کل نقطة من تقط سطح الجسم مح كثافة الائ ومع عقه عند تلات النقطلة » 


۳ھ — 


أو بمبارة أخرى مع قل عود الام الواقع على تلك النقطة أو على تقطة فى مستو يما . 
ولا كانت الضغوط الأفقية الواقعة فى مستو واحد متساو بة ومتضادة فاليا 
تتلاغی فى كل مستو » فلا يكون جمو ع الضغوط الأفقية الواقعة على الجسم ية 
أو تأثير. أما الوط الرأسية فإنها كا قلنا تزداد مع العم ؛ ولا كانت الأعاق 
عند قط طح الجسم الواقعة على عمود واحد لا تختلف إلا بقدر ما يفصل النقط 
ن مادة » وكان الضغط من أعلى إلى أسفل عند كل نقطة عليا بقابله ضغط 
من أسفل إلى أعلى عن د كل نقطة سفلى تناظرها على العمود امار مهما ء فان قليلا 

من التفکیر يد إلى أن كل ضغط إلى أسفل د يتلائش مع جزء من الط المناظار 
لہ إلى على تارکا جرا متنا مع البعد بين النقطتين الاقم علمما الذغطان 
المتناظران » وأن و هذه الفغوط الجرلية إلى أعلى بتناسب إذن مم حم 
اجم أو نارء ادق ساوی حجم الجسم ئ ىكثافة الاثم مادا کل نیا 
1 اسب مع کد اة ا وعقه عن دکل نة من سطح لے . وتکون النتيحة 

أن الج يدفع إلى أعلى بقوة تساوى وزن الاثم الذى حل الج له . 

هذه النتيجة التى حتاج إلى شىء من التخيل و e‏ لتصورها نظريا من 
السهل إثباتما عبليا فى السوائل على الأقل : بڑتی مجسے جامد صفور و عاق فی 
امواء خيط من أحد طرف عاتق ميزان » وبوزن عماداته بالصنج فى الكفة 
الخری ؛ ثم بؤنی بکوب فيه سال كاف و يوضع الكوب بحت اجس اعلق 
بمحيث بصبح من ناحية شترا بالسائل من غير أن مس شیا من 3 ج جاج الکوب ¢ 
ويکون الڪوب من ناحية أخرى ولا على الكف أو غيره حيث لاجس 
شيا من الزااٺ . عندذ ترجح ناحية الصنج اة الج جرد غر الجسم 
فى السائل . وهذا هو الدليل المملى على أن نغئ الوط الواقع على ام 
فى السائل فون واصرة ترفم الى أعلى . أما مقدار هذا الدفع فيمكن إجاده 
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بوزن الجسے فی ھذہ الالة أيضاء فيكون الفرق بين هذا الوزن ووزن الجسم lae‏ 
ف المواء يساوى الّفع إلى أعلى أو الرفع . فإذا قيس حجم الجسم بطر يقة من طرق 
قياس الم مناسبة » قإن حجم السائل الذى حل الجسم عله رساوى حجم ایم 
بالبداهة » ووزن هذا السائل المزاغ كا يسمونه يساوى إذن هذا الحجم مضرو با 
فى كثافة السائل . و إذا قورن وزن السائل المزاغ المأت" به عن هذا الطريق بقوة 
رفع القيسة عليا من قبل وأجد أا متساویان ہما کان السائل ما دام ال جم 
لایذوب فيه . وھذا هو البرھان الملی على أن یں جس میور سائل رر بز 
رفع الى ذو بةوة ساوى وز السائل لزاع . 

هذه النتيجة تصدتق على جميم اموائم » إذ من الممكن إثباته ا عليا فى حالة 
الغازات أا و إن بشىء من الصو بة والاحتياط . 

قاعرة ار رسس : لے إذا انغمر بسائل کان حت ساطان قوتین : 
قوة الرفع مشار إلبها انا تدفمه إلى أعلى ء ووزن الجسم بجذبه إلى أسفل . والوضع 
الذى بستقر عليه الج فى السائل ف الہابة بتوقف على النسبة بين هاتين الةوتين . 
فاذا کان الوزن أ کبر من الرفع عاص الم . وإذا کان يساو به فان الج 
بقر فی السائل وهو منغدر به على أی وضع کان : أما إذ اکان الرفع أ كبر من 
الوزن فان الجسم بتحرك إلى أعلى حتی يصير إلى وضع بقل فيه الرفع حتی پتساوی 
والوزن » ای حتی ببرز مته عن سطح السائل جز كاف ممل السائل الذى أزاحه 
الجزء المنغمر مساوباً فى الوزن لوزن الجسم ¢ وعندئذ يستقر الم على سطح 
السائل » و يقال إنه طفا على السائل . 

الج الطافی إذن لابد أن يكون جزء منه منغمراً بالساثل » وأن يكون وزنه 
اوا وزن السائل المزاغ أى الذى حل الزء المنغمر عله . و بعبارة أخصر 


اسم انی ورن سارى وزور الال الزاغ . هذا هو قانون الجا الطافيةالذى 
کشف عنه آرٹمیدس فالقرن الراب قبل لميلاد ولذا يعرف يقاعرة ار عر سى . 


أشي قانور اررأمسام الطافية : سنة الله هذه فى الأجسام الطافية ى 


السر الا كبر فى تسخير الله الفلك اناس فى البحر » فان الفلك وماحسل 
تطفو على سطح لاء ما دام الزء الفاطس منها كافياً فى حجمه لإزاحة قدر من 
الاء وزنه يساوى وزن الفلك وما علها . وهذا سل عقيقه فى المادة مجمل اللاك 
أو السفينة مقوسة البدن إلى الحارج حيث بقتضى انغار سنتيمتر مثلا من ارتفاعها 
إزاحة جزء عظى من الاء حجه يتفاوت بتفاوت مساحة القطع الطاحى لأسفينة 
عند ذلك الجزء النفمر . فإذا كان ذلك المقطم كبير الساحة آمكن السسفينة أن 
زاد فى حلها زيادة كبيرة من غير أن تتعرض للانغاس ف الاء إلا بقدر سنتي تر 
أو شمه من ارتفاعها . فا وکانت مساحة القطع مثا عند مْعَدّس السفينة ٠‏ × ۲ 
ترا ربعا اقات انان تیان اخ من اراعها مناه زاح ر52 
سنتیمتر مكب من الاء تقر یبا » وهذا بوازی قوة رفع قیمتها ٠۰۰‏ کیاو جرا . 
أی أن هذه السفينة المغيرة تستطيع أن تزید حلها ٠۰۰‏ كيلو جرام أو و 
قنطار ن ونصف من غير أن بغطس منها مقابل ذلات إلا عو سنتيمتر واحد من 
ارتفاعها . فإذا كان ارتفاع الجزء البارز منها كو ثلالين سنتيمةراً استطاع اللاح 
أن حمل فما عو أر بعين قنطاراً من غير أن بغطس منها أ كثر من نمف ذلاك 
الارتفاع . وما استطيع مثل هذه السفينة حله فى لاء الح يزيد طبعاً عن حوانا 
فى الماء العذب عا يناسب فرق ما بين الماءن فى الكثافة . 

ومن هنا أمكن الإنسان أن سير تلاك الجوارى فى البح ر كالبال » سواء 
أ کانت جوارئ بالتجارة وما يتفع الناس » آم كانت جواری بکل ملك خرب 
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من آلات القتال . ولو راقب الإنسان ربه فل تعمل ما أوقى من قوة إلا 
فى ما أحل الله له أو أوجب عليه لكانت تلك البوارج والمدرعات نعمة على 
الإنسان يدفع با عن تفه باحق أو حمی ہا الفعیف . وھی على کل حال 
نعمة وإن كانت كغيرها من النم عرضة لأن تنقلب نقمة إذا استعماها الإنسان 
فی غبر ماشر ع الله . وله ينم » والإنسان مسئول عن تصرفه فيا آنم اله عليه . 

( ومن آيانه الجوار فى البحر كالأعلام > إن يشا بسكن الرح فيظلان 
روا کد على ظهرہ› إن فی ذلات لآیات لکل ضار شکور E‏ ا 
ويف عن کشر ) . 

وسنة اله فى الأجسام الطافية لتقن ب تقف طبماً عند حد السفن » صفيرة أ وكييرة 
بل هى تشمل كل طاف . فالإنسان بطفو جسمه على سطح الماء لأن متوسط 
كثافة جسمه أقل م ن_كثافة الاء المذب » أى لأن وزنه أقل من وزن الماء الذى 
بز حه لوانغم ر کله » فاذا ری به فى الماء فلا بد أن تبقى منه بقية طافية . وأول 
سرار السباحة أن يعرف الإنسان كيف مجمل ذلك الزء الطاى هو جزء رأسه 
الذى حول فه وأنفه » أى حول متنفسه الذى يتنفس منه » فإذا ‏ يعرف هذا 
فسیبدو من جسمه جزء آخر و بنغمر نمه وأنفه » و إذا انفمر مه وأنفه فانه بوشك 
أن بفقد رشده و نت من الماء عند التنفس ما شةل به جسه فيغوص بالتدر ج 
حتی لا يبدو منه شىء . فكاأن انى أسرار السباحة ألا تلع الإنسان شيا من 
الماء مما كانت الظروف » وليس ذلك منحيه عند خطر الغرق ولكن بطيل له 
فى فرصة النجاة . كذلك بزيد فى فرصة انه أو فرصة سباحته أن حفظ فى 
الماء كل ما عدا رأسه » فان ذلك بعين على ظهور رأسه فوق الاء . ومن هنا كانت 

يقة السب بتحريك اليدين والرجلين تحت الماء أحسن وأ من طا 

الضرب بالرجل والذراع . 


س ن س 


وطيور الماء قد لاف الله بين ر رثا » وصانه عا يغشاه من الدهن عن أن. 
بتبخللہ اللاء إلا برغیتا » وذل کله حتی یصیر حجمھا أ کر من وزنہا» آی حتی. 
يصير متوسط كثافما أقل كثيراً من كثافة الماء فلا يغطس مها فى الاء إلا أقلها . 
أما أرجلها ا مفرطحة فنا هى ها بزل اليد لاسابح أو الجداف . 

وكا أن سنة الله فى الأجسام الطافية هى السر فى طفو الفلك وطيور الاء » 
كذلك سنة الله ف الاتزان فى الاثم مطلقاً عند تساوی الوزن والرقع ھی بض سر 
اتزان الطير نى المواء عند التحليق . وقد لاحم الله يفا ین ررش ااطير ووهيه. 
الجناح والذيل ليزيد بنشرها فى حجمه أولاً » فيزداد بذلك الرفع الساى أو الرفم 
عند السکون ؛ و بزید بنشرها فی سطحه ثانیاً فزداد بذلات حل الواء إیاه ف یکل. 
من السكون والطركة . ولاشك أن ركة المواء حول جسم الطائر دخلا غاي 
فى طيرانه » سواء أ كانت حركة الهواء إلى أعلى ناشثة عن حركة الماير أ مكانت. 
مستقلة عنما . و إلى حركة ألمواء هذه من غير شك برجم سر بقاء ااطور فى الإو 
عند قېض جناحیه » فإلبها و إلى ما قبلا رر جع بعض سر قوله تمالی : ( اول ر 
إلى الطیر فوقیم صاقاتٍ و بقبضن ؟ ما عسکین إلا لرن » إنه بکل شىء 
بير ) » وتفصيل ذلك عند علماء رياضة الطيران إن كالوا وقفوا من ذلا 
على التفاصيل . 

وما يكن من ذلك فقد أحاط الإنسان من سنن الله فی ااطیر عا کن فق 
تمكين الإنسان من مضارعة الطير فى طيرانه إلى حد أده«ش الإسان تسه »> 
و إن کان لا بزال بعيداً جدا عن عا كاة الطير كل الجا كاة . اکن صمود 
الإنسان فی السیاء بالطیارة أعقد کنیراً فی ت#سیره من صموده بالبالون أو بالاطاد . 

٠‏ فالطيارة أثقل من الواء و إذا وتف عحركها سقطت . أما البالون أو النطاد فهما 


. صافات : باسطات أجنحتهن‎ )١( 
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أخف من المواء » و إذا وقف ركه أو تخفف من بض خله صعد . والسر فى 
ذلك برجم إلى أمرين : الأول تتكبير حجم البلون أو النطا د كيرا باسبة لوزنه 
حتی پزداد رفم المواء إياء تبعاً لسنة الله فى الأجسام الغمورة فى الأوائم . واثانى 
ؤه أو ملء جيوب كثيرة فى بدنه بغاز أخف من المواء » وناج هذين الماماين 
أن بصير متوسط كثافة المنطاد بالفعل أقل من متوسط كثافة المواء » ولا كان 

الاتر من انمواء بزن حوالی ۲۹ر۱ جرام فان قوط ورن الشات ر لمكب من 
البالون أو المنطاد آقل من ۲۹٠١٠ر‏ من الجرام . أو» إن شنت » إن الوزن النوعى 
المنطاد بالنسبة للهواء أقل من واحد » ولذا فهو يصعد فى الو إذا ترك وشأنه » 
ومن أجل ذلك إذاً أريد أن بزل إلى الأرض جذب بالمبال . 

وقد كان الغاز الستممل فى تخفيف المنطاد فى الأول هو الإيدروجين الذى 
هو خف الفازات » الكن استبدل به أخيراً الفاز الذى يليه فى المفة والكثرة» 
غاز المليوم > وذلات لأن المليوم أل وآمُن » إذ الإيدروجين قابل والليوم غير 
قابل للاحتراق . 

وإذ فرغنا الآن من النظر فى أم الفروق بين ال جوامد والموائع و بعض 
ما پترتب علبها من اآثار فلننظر الآن فى آم الفروق بين صننی وام » أى بين 
السوائل والفازات . 

ق الفر وی ہیی السوائل والمارات 

» حركة الجزيئات فى السوائل » و إن كانت تنقلية كا فى الفازات‎ )١( 
أقل كثيراً فى سرعتها من حركة جزيئات الفازات . وهنا مشاهد فى بطء‎ 
تبخر السوائل و بطء اتنشار بعضها فى بعض من نأحية » وف سرعة نشار الفازات‎ 
. والأغخرة ذات الراحة من ناحية أخرى . والفصل بين ااسائل والغاز من هذه‎ 
انتاحية أن السوائل لا بازم أن تملا الإناء الذى تكون فيه » أما الغازات فتناشر‎ 


ق نے 


سرعة فى الإناء الذى تکون فيه حتی لاه مهما قل مقدارها . 

(۲) مسام السوائل أصغ رکثیراً نی ذاتما من مسام الفاز » أى أن جر رثات 
السائل أقرب كثيراً بعضها من بض من جز رثات الغاز . ومن لمكن التعبير عن 
هذا بطر يقة أخرى فنقول : إن الغازات أخف كثيراً من‌السوائل » و يكن القارنة 
أن تمرف أن اللتر من الماء مثلاً وزنه ٠١٠١٠١‏ جرام » فى حين أن اللةر من الواء 
ا ماف وزنه ۱,۲۹ جرام ومن الإیدروجین ۰۹, جرام ومن الا يجين ١٤ر١‏ 
جم ومن الروت ٠,۲٤١۸‏ ج e‏ 
(۴). السوائل مقاومتما للانفغاط » أى تمغير الحم 
فی میم اخالات . أما الغازات فقاومتها غي ركبيرة إلا فى حالات خاصة » حالات 
الغازات ال!ضغوطة ضما كييراً بالفعل . 

وقياس انضغاط السوائل ليس بالأم السهل لأنه عتاح إلى احتياطات عدة 
اكن على العموم لو فرضنا أسطوانة من فولاذ يتحرك فيا ©٣‏ ګیٹ 
لا سمح أئناء حركته خرو ج شىء من ااسائل أو الفاز » فإننا إذا حاولنا طط 
سال ف الأسطوابة فإننا لا نكاد نستطيع كر بك اکس ؟ إلى داخل الأسطاوانة 
بار غ من كبر الضغط ؛ لكن من الممكن فى حالة الفاز : عريك اي إلى داخل 
الأسطوانة بسهولة فى الأول » ٠‏ تقل السهولة شيا فشي كا قل جم 
الغاز بالانضغاط . 


الفط کو عدا 


و بعبارة أخصر وأدق » السائل عرو نته الجرمية ءظليمة جداء 4 الغاز فوته 
الجرمية متفيرة تباً ممه بفرض ثبات كتلته . فاذا أخذنا كتلة ما من سائل 
فی حیز مناسب حدود کان صعباً جدا تصغیر حدما بالفةط . الكن إذا أخذا 
كتلة من غاز عت الضغط المادى كان من السهل ضغطها فى الأول وكا صغر 
حجهها صعب ضغطها » أى زادت مروتها الجرمية . 


مرار التمر : المادة فى أحواها الثلاث تمكن وما من حالة إلى حالة . إن 


من الممكن القول أن الفرق الأساسى بين حالات المادة هو فرق فى حركة جز يثاتما : 
حركة جزيثات ال جامد تذبذبية » وحركة جزيثات السائل تنقلية بطيئة » وحركة 
جز بئات الفاز تنقلية سريعة . فمن امقول إمكان الانتقال من حالة إلى حالة إذا 
أمکن تفيير حركة امز رثات تفييرا كافاً . فاذا أمكن تغيير الحركة من تذبذيية 
إلى تنقلية بطيئة أمكن حو يل ال جامد إلى سائل » وإذا أمكن ويام من تنقاية 
بطيئة إلى تنقلية سريعة أمكن ويل السائل إلى غاز . وبالفكس إذا أمكن 
حو يل حركة الجز رثات من تنقلية سر يعة إلى تنقلية بطرئة » ومن هذه إلى تذبذبية 
أمكن تحويل الغاز أو البخار إلى سائل ثم إلى جامد . 
هذا التحو بل كله مداره زيادة حركة الجز بئات إذا سرا عو ااطرف الفازى 

أو تقلياها إذا رتا عو طرف ال جامد : 

حرکة الحزیثات فی صان 
حامد ساٹل غاز 

حركة الجزيات فى زيادة 


السیے وانّعم : فأما زيادة حركة الجز رثات تحتام إلى طاقة . هذه 
الطاقة نستمدها فى الغالب من الأجسام الارة بالتسخين . فإذا بختنا جسم جامد 


کالنحاس أو كبر يت العمود حولت حركة جزيثاته من تذبذبية بطيئة إلى 


تذبذبية سريعة ثم إلى تذبذبية عنيفة » وفى هذه الأثنا ءكاها بغاير أر زيادة حركة 


س 


لز ئات على صورة زيا دة سخونة الجسم » أى زيادة درجة رنه او اغا 
على صورة ضوء خر ج من الجم إذاصارت ذبذبة جز يئاته عنيفة . فاذا استهررنا 
فى النسخين بعد ذلك اضطر بت حركة الجر بئات إلى درجة بتفصل »مها بعضها » 
أى تتحول المركة المزيئية من تذيذبية عنيفة إلى تنقلية .» و بذلك بيدا الم 
تحول من جامد إلى سال » و اة اشرئ د ذا الامد سیح . 

ذلك الاضطراب وهذا التحول بدا عادة فى الأجراء الأقرب إلى مصدر 
الرارة » ی فى الطبقة م ة من الحأمد امسن . فالجامد سيج من همه 
وسری السيحان شيا فشياً أ إلى الطبقات الباطنة حتى يمير ال س سالا 
و بعين على ذلات أن يكون ال مامد مر او شةب جرى 2 وآن ك آثناء 
التسخين » وقد شوهد بالفعل فى هذه الال أن درجة حرارة اا ااسرحان 
بق ثابتة حتی سیح امام د كله إذا كان ال جامد نيا » أى مكوناً من مادة واحدة 
غير مخلوطة بغيرها » واسمى درجة الرارة التى يبدا عندها ااسيحان والى قى 
ابتة أثناءه بر رھ السار او درم ارر نمار . 

تور الوامر وااسوائل : فاذ ااستمررنا فى التسخين بعد ذلك » أى بعد تام 
سیحان الحامد ازدادت حرکة جز یاته وانسعت مسامه وګول بمضه إلى حار » 
وإذا كان هذا البخار انيا من الداخل ظاهر على الدعلح فى صورة فقاقيم من 
مادة السائل قيل إن السائل بملى أى يتخول إلى تخار ليس فقط من السطح» 
ولكن من الداخل . وهذا لا محدث إلا إذا كان ضط خار السائل الى ال مارج 
مساوياً الضغط الواقع على السائل صم اللار ج وقد شوهد أن درجة حرارة 
السائل الثابت التركيب تظل فى هذه الالة ثابتة ما دام الضغط الواقع على السائل 
ايتا ءوهذا معناه أن درجة حرارة السائل الذى بغلى تختلف باختلاف الضغط الواقم 


عليه ؛ قترتفع إذا زاد » وتنخفض إذا تقص » وتثبت إذا ثبت » وتتفير إذا تغير ء 
وهذا کله قد یت أيضاً بامشاهدة . وتسمى درجة حرارة الال الذى يعلى حت 
ضط خصوص بدرجة غليان الساثل عند ذلات الفط . فا كل سال درجات 
غليان متعددة بتعدد الضغوط : كل ضغط يكن أن بقع على السائل يقابل درجة 
غليان » أى درجة حرارة بغلى عندها السائل . ولا كان الضغط الذى يغاب 
وقوعه على السوائل عند غليانما هو فط الحو » فقد اصطلحوا إذا أطلق الغليان 
أن بقصد به الغليان تحت الضغط المحوى » و إذا أطلقت درجة الفليان أن بقصد 
مها درجة الحرارة التى بغلى عندها السائل حت الذغط الجوى ٠‏ أو إذا شات » 
درجة المرارة التىبصير عندها ضط ار السائل مساو ياً ضغط الجو علىااسائل .. 
وهذا اكلام نطب طبعاً على کل سائل سواء کان جامد مورا » أو کان . 
فى الأصل سائلاً فى درجة الحرارة العادىة . 

فالذى علينا أن نت ذكره على الأخص هو أن الاتتقال إلىالسيولة من الجودة» 
أو إلى البخار ية من السيولة » يتتضى حا زيادة فى حركة المز ئات » وأن هذه 
از دة لابد أن تۇخز من مصدر ما ؛ لأن التسييح أو التبخير عل » وة من آم 
سان الله فى خلقه ألا ممل عمل إلا بيذل هود واستنفاد طاقة . 

زوباںہ الپوامم : لکننا نشاهد أن بعض ال جوامد بتحول إلى سال بالذو بان 
فى سانل الخر من غير تسخين ؛ فن ”أن تأنى الطاقة اللازمة فى هذه الالة هذا 
الذوبان ؟ تأنى من تفس حركة جزيثات السائل المذيب فقلٌ هذه بقدر ما باز 
و ام ن طاقة » ومن أجل ذلك تقل درجة حرارة الحاول الاج .. 
فإذا أذبت ملحا حا و سکراً فی ماء اخفذت درجة حرارة لاء قليلاً » وقد تنخفض. 
كثيراً بذوبان بمض الأملاح الأخرى » وهكذا يمكنك تبريد السائل بتذو بب 
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جسم مناسب فيه » حتى أن من اأمكن تخفيض درجة حرارة الج تسه بإذابةة 
ملح الطمام فيه : بخلط الل بالثلج المدقوق فيذوب بعخه فى الثلج أخذاً الطاقة 
اللازمة لذلك من حركة جز يات الثلج فتقل هذه الركة » ى تنخفض درجة 
حرارة الثلج بقدر ما بحتاجه ذوبان الح من طاقة ٠‏ ويقال فى هذه الالة إن. 
درجة حرارة الثلج اتخفضت إلى ما بحت الصغر » لكن ليس فى هذا التعبير نى 
جديد لأن الصفر ماهو إلا الاسم الاصطلاسى لدرجة حرارة الثلج . 

تر السواس : ومشل الذوبان التمبخير » لا بد له من طاقة » إذ جز يات 
البخار أشدحركة من جز يات السائل . هذه الطاقة بأخذها البخارمن السائل إن 
م جد مصدراً آخر بأخذها منه » فتقل بذلك الطاقة التخافة فى ااسائل وتنخفض 
درجة حرارته . وهذا هو علة برودة الماء ف أباريق الفخار الراشحة » فان الأريق 
إذا عرض تبخر الاء الراشح على ظهره فترشحآخر مکانه » فتبخر » فترشح. 
2 جرا وکا تبخر منه شىء نزلت درجة حرارة الماء فى الأريق حى یرد 
الماء باستمرار التبخير برودة محسوسة . الم يساعد على التبخير لأنه بذهب. 
بالېخار إذا i‏ حول لای و و یفسح يذلاك الجال لتكون غيره » فقد عرف. 
بامشاهدة أن المواء إذا تشيعم ببخار الماء م بستطع حل ار آخر غير الذى فيه » 
فيقف التبخر ا مکشواً هو السر فى بطء برودة الاء 
فى الأوانى الفخاربة على السواحل البحرية أو انمدامه » لأن المواء على شاطى" 
البحر يكون أقرب إلى التشبع بالبخار . 

البيل ویر : إذا كنا قد اصطاحنا على تسمية حويل المامد إلى. 


سائل سيا فانصطلح على تسمية تحويل الغاز إلى سائل سيم حتى يكون 
هناك لفظ خاص بكل من التحو يلين . وقد عرفنا أن الاتتقال من الجودة إلى. 


#السيولة فالبخاربة يكون عادة بالتسخين وأحياتً تؤخذ ااطاقة االازمة لذلاك ٠ن‏ 
تقس الجسم . أما الاتتقال العكسى » أى من البخار ية إلى اسيولة فاجودة فإله 
کون بالتبرید کا هو واضح . فإذا أردنا ويل تخار أو غاز إلى سال وجب 
أن نسلبه فرق ما بين البخار والساثل من الطاقة » أى جب أن نأخذ منه 
بطر بقة ما فصل حركة جزيثاته على حركة جز بثات السائل » وذلك يكون مارم 
بتوصیله بشیء أرد منه برودة كافية » وهذا نعرفه فی بض ما کر به فی حیاتنا 
العادية من عمليات . فإذا عرضنا مثلاً سطحاً بارداً إلى عار خار ج من أبريق 
شاى تفش السطح البارد يما بتلاتف عليه من ابخار . وفى عاية استخراج 
ازم او الورد جد الناس جمعون بين عليتى التبخير والتكثيف : دم امون 
لھم أو الورد فی دست أي قد اتصل س أى الدست س من أعلاه بأنبوبة 
حوها أنبو بة أخرى كن فتحها و إغلاقها . هذه الأنبو بة الحارجية لأ باماء 
البارد حتى إذا أوقد على الدست وما فيه تبخر الماء وحل مخازه من عطار الإ 
او الورد » وسار البخار وما حمل فى الأنبو بة الداخلية فيبرد بالاء الجيط اى 
الأنبو بة الحارجية » ويتحول إلى سائل هو مرج من الماء وءطر الزهى أو الورد 
أو أى ورق عطرى آخر » فيقطرٌ ذلك ازيح من طرف الأنبو بة الداخلية الآخر 
فى إناء يستقبله من بحو زجاجة أو غيرها اصطاح اليوم على آسميته بالستقبل . 
فالبخار فى هذه المملية فقد طاقته الزالدة الى تتوقف علمما البخارية فتنخفض 
حرجة حرارته هو ورتفع حرارة لاء اليرّد فى الأنبو بة المارجية » ولذا نيرون هذا 
اماء من حين إلى حين . 

أا إذا استمررنا فى عملية التبريد و بردنا السائل الناج عن تكثيف البخار 
بمخلوط ميرد من لج وملح أو تحوه ؛ فإن النقص فى حركة جزيئات الساثل 
يبل حًا ينقاب معة الساثل جامداً . 
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اسيل بالصمط : وهناك للإسالة ء إسالالأعخرة وانفازات » طاريق آر غير 


التبرید ء هوالضغط . اذا ضغطنا تخارا بدلامن تبر بده حول إلى سال » و إ ن کان 
مقدار الخغط اللازم بزداد بازدياد درجة حرارة الإخار ؛ بل إن الفط لاعدث 
هذا الأثر فى جيع درجات الرارة ؛ إذ قد وجدوا لكل بخار ولكل غاز درجة 
حرارة خاصة لا عکن تسیل فرقها بااضغط وحده ها كبر الضغط وم مما صغر 
الفرق بين الدرجتبن . هذه الدرجة الماصة من الرارة التى عكن عندها أو عنما 
تسييل البخار أو الغاز بالضغط وحده ولا كن تسييله قط فوقها سى ررم 
الرارة ادر قمر ع » أو الرره: ارز نقفر ء اختصاراً . فلايد من أن تكون 
درجة حرارة البخار أو الغفاز عت درجته الانقلابية » حتى يكن آسييله 
بالضغط وحده . 
والدرجات الانقلابية تلف باختلاف الأعخرة والغازات : لكل ار ولكل 
غاز درجة انقلابية تتاف قايا أ وكثيراً عن الدرجة الانقلابية لأى غاز أو عار 
آخر . وليس بين البخار والغاز فرق إلا أن الدرجة الانقلابية لإخار أعلى كثيرا 
من الدرجة الاتقلابية لاز . فالدرجة الاتقلابية ابخار الاء مثلاّهى ۴٠٠١‏ درجة 
مثولة ؛ فى حين أن الدرجة الانقلابية لغاز ثانی أ کسید ااکبر یت ٩ر٥٥٠‏ م ؟ 
واھاز ثانی أ کسید اکر بون مرم ؛ وافاز النشادر ١۳م‏ + ثم ى 
للا کسیحین = ۱۹ ١‏ ؛ وللازوت ۹٤۱م‏ ؛ وللإیدروجین - ۲۳۸ م 
وكا كانت الدرجة الانقلابية أ كثر افاضاً كان الغاز أنأى عن البخارية 
وأمكن فى الغازية . فالفاز الذى درجته الانقلابية صفر مثلاً هو أمكن ف الغازية 
من الى درجته الانقلابية ٠٠١‏ » لأن الذى درجته صفر لا عكن آسييله عاد 
درجة ١‏ ولا ٣‏ ا ہما کان الضغط کبیرا ؛ فى حين أن الغاز الثانی الذى درجته 
( ه س سنن كونية ) 


٠١‏ كن اسييله عند ٠١‏ أو أقل من ٠١‏ ؛ والفرق بين الأخرة وااخازات القيقية 
هو كا قلنا من قبل أن الأغرة درجتها الانقلابية متفعة جا > فى حن أن 
الغازات الكينة الغاز بة درجتا الانقلابية منخفضة جدًا . أى أن الأخر قم 
فى دهليز مرتبة الغاز ية » فهى فى المقيقة شىء وسط بين الدوائل والفازات » 
کا أت الفازات التى درجتها الانقلابية عالية نسيًا مثل غاز ثانى أ كسيد 
الكبريت هى فى الحقيقة شىء وسط بين الأعخرة والفازات القيقية أو الغازات 
المكينة »كا ينبفى أن تسمى . 
وينتج من أن الغازات الكينة درجة حرارتها الاتلابية منخةضة جدأ أنه 
لا کن سيیلها بالضغط وحده » ولا بالتیر ید وحده » ولکن بالخةط والنبرید ٠ا‏ : 
يبرد الغاز إلى درجته الانقلابية على الأفل » ثم بضغط حتى سيل ؛ وكا اشتد 
توريده حت درجته الاتقلابية احتيج إلى ضغط أقل لتسييله عند تلاك الممرجة ا 
البّد إلا . وقد اصطلح على تسمية أفل ضفط كاف لنسييل الغاز عبر درجته 
الانقلابية بااعميل ارو نقعرلی لذلك الغاز . والبرة قالح على مكانة الغاز هى 
بالدرجة الانقلابية لابالضغط الانقلاى . 
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على أنه بعد أن تقدمت وسائّل التر بد الشديد حتى صار من اأمكن الحمنول 
على درجة من البرودة حوالى ‏ ۲۷۲م أصبح ف الاستطاعة اسبيل أ كثر 
الغازات المسكينة العروفة » بل جميدها » بالتبر يد الشديد وحده 


اط بق ارر لى : إحاطةالشیء مراد تبر يده » جامداً کانأُوسانلا أو غازآ ي 
م بارد مناسب . 
وأهون المبردات الثلج » وهو وإن قضى حاجة اللإنسان من التبريد فى حياته 
المادية قليل النفع فما حن بصدده من تجميد السوائل أو سييل الفازات . وقلة 
تفعه راجعة إلى قلة برودته » فإنه وإن كان ف العرف شديد البرودة حى ضرب 


الناس بشدة برودنه الثل » ليست برودته قى الواقع إلا أول درجات البرودة » 
أو بالأحری هی الأرض التی يبدا الإنسان منھا حين ,ريد أن يصمد ع البرودة. 
فان لاءرودة سلما مكناً من ۴۷۳ درجة كلها تحت درجة حرارة الثلج » أو إذا 
شت فوقى درجة برودته ؛ تيدأ من واحد بحت الصفر ( = ١٠م‏ ) » وتنهى 
انين وثلاث وسبعين تحت الصفر ( — ۲۷۳ م ) . أى تتتهى بالمفر اطق 
الذى عنده يظن الم أن الحرارة تنعدم م٠ن‏ الأجسام با > و بعمأرة ائ تنعدم 
عنده حركة الجر بثات انعداماً تًا كون الجز بثات عنده سا كنة لا حراك سا 
فى الأجسام كايا » إذ حرارة الأجسام عند الملماء ما هى. إلا حركة جزرثاتما . 
فإذا كان هذا الصفر المطاتى هو اوطى” الذى بصعد منه سل الرارة كان المغر 
المادى أو درجة حرارة الثلج هى الدرجة الثااثة والسبمون بعد المائتين على هذا 
اسل ؛ و إذا كان افر المطلى هو أعى درجات سل البر ودة كانت درجة برودة 
الثلج هى الأرض التى سبط إلمما اللإسان بعد أن يمزل الاين والثلاث وانسبمين 
دزجة اللكون منها ذلك ادل . فبرودة ااثلج ليست بذات بال فى البرودات 
المستعملة فى التجميد أو النسييل : جكن مها جميد الدوائل التى تتحد لارجات 
قليلة فو الصفر » مثل البنزبن النقى الذى بتجمد عند ٤ر‏ » ومثل زيت 
از يتون الذى بتجمد بين درجتين وأربع درجات فوق الصغر » کن لاکن 
ہا جمید سال بتحمد حت العفر ولو بدرجات مثل زیت السمسم الذى تحمد 
عند حو س ٠م‏ > ولا نسبیل غاز یسیل بحت الصفر ولو بدرجات مثل انی 
أ كسيد الكبريت الذى سيل حت الضغط الموى عند - ۰م » الیم إلاإذا 
أعان الخغط الثلج فمندلذ بعكن آسييل جيم الغازات التى درجتما الانقلابية فوق 
الصفر » و إ كان لا يكن تجميد شىء من السوائل لأن الفغط لا مين فى المادة 
على التحميد كا يعن على النسييل . و إذا كان لابد من ضرب الأمثلة للغازات 


التى حكن تسيياها بالضغط مع التبريد باشلج فهناك غاز انی أ كسيد الكريت 
يسيلى عند الصفر تحت ضغط ١ر١‏ جو » وغاز الكاور سيل عند الصفر أبثاً 
بضغط ٦‏ جو » وغاز انی أ کسید الکر بون سيل عند م بخغط 9ر٤٤‏ جو . 

على أنه قد سبق التنبيه إلى أن الثلج كن فيض حرارته تخاطه باللح . 
وقد وجد أن من الممكن تخفيض درجة حرارته بهذه الوسيلة إلى س ۲١‏ مثوية 
وهذا ,زي دكثيراً فى فاندة الثلج ف التبر يد والسييل والتحميد . فن المكن مثلاً 
سییل انی أ کسید الكيريت محرد إصاره فی ابوب حاطة عخلوط ميرد 
من الثلج والح درجة حرارته ‏ ١٠م‏ أو أقل . 

لكن درجات التبر يد الأ كير لا حكن الحصول علمها بالاستعانة بالج » 
ولكن ببعض هذه الغازات السيلة الى تمان على تسييلها بالثلج أو جرد 
الضغط عند درجة الرارة المادية » مثل ثانى أ كسيد الكبر يت السابق ذكره 
أو النشادر أو ثانى أ كسيد الكر بون . فإن هذه الغازات الل إذا فرغ المواء 
فوقها ولو بعض ااتفريغ تبخرت بشدة تتناسب مع درجة التفريغ أى مع صغر 
الضةط الواقع عاما » وهی فى تبخرها حتاج إلى طاقة تأخذها مرن نفسها وا 
لامسہا کا حدث فی تبخیر الماء . أی أا إذا خف الفغط الجوى عنها تبخرت 
بسرعة فبرّدت و ردت . وقد وجدوا أن من الممكن المصول هذه المورة على 
درجة ‏ ۰ه بل ٩١‏ مثوية بتبخر انى أ كسيد الكبريت الساثل » وعلى 
درجة  ٠٠‏ بل س ء۷ مثوبة بتبخر النشادر السائلة . أما انى أ كسيد 
الكر بون السائل من ‌المىكن الحصول بتبخره حت ضغط منقوص على درجات من 
٠۴١‏ إلى ٠٠١‏ مثوبة » وعلى درجات أقل من ذلك كيرا بواسطة 
الأ كسيحين السالل والمواء السائل والإدروجين السائل . 


ea 


ہیل ارو ہیی : کان أول من سيل الأ كسيجين العام الفرنى 
بنيه سنة ۱۸۷۷ » وقد سيله بطر بقة التبريد السابقة على درجات . سيل أولاً 
U‏ أ كسيد الكبر رت بالفغط الجرد عند درجة الحرارة المادية » ثم تمر فيه 
أتبو بة من‌النحاس ير فما الى أ كسيد الكر بون ورك السائل بتبخرحت ضفط 
منقوص فصل بذك على درجة حرارة حوالی س ٠م‏ برد إلها وسال عندها 
انی أ کید اکر بون م رالمملية مستعملا انى أ كسيد الكر بون‌السائل 
ذلا من انی أ كسيد كروت السائل » وار الا كسيجين دلا من غاز ای 
أ كسيد الكر نون » فصل من تبخير انى أ كنيد الكر بون السائل على 
درج حوالی س ٤١‏ م سال عندها الا كسيحين . 

وقد استممل الما الإنجليزى ديوورز الا كسيجين الساثل فىتسبيلافواءء 
والهواء السائل فى تسييل الاإدروجين . 

الللر بء الا لاریم : علىأن هناك طر ية اُخری را من لطر ية السابقة 
فى اسيل الغازات المكينة » مثل الا كسيجين والأزوت والايدروجين » 
تتلخص فى التبر يد المتكرر لا نواسطة مبرد حيط بالغاز وللكن واسطة مديد 
الغاز امخغوط كثيرا بتركه مدد فى منطقة قليلة الخخط . إن الغاز إذا ضط كيرا 
ارتفعت درجة حرارته ؛ فإذا أحيطت الأنابيب المخغوط فما الغاز اء بارد 
يذهب بتلك الرارة الناشئة من الفغط » شم سمح لذلك الغاز لاضغوط بأن رج 
من قوب ضيقة إلى منطقة مفرغة أو إلى منطقة الفغط فما جوى » مدد اافاز 
وأخذ الطاقة التى محتاجها فى القدد من حرارته الباطنية فتنخفض درجة حرارنه 
قدراً ما . فإذا أعيد ضغطه فى تفس الأنابيب وتمديده فى تفس المنطقة ازدادت 


4 ا 
درجة حرارته انخفاضاً ئ ىكل مرة حتى بصير من البر ودة إلى درجة سيل عندها 


aD ASS 
ف تلاك المنطقة المفرغة إا خرج إلا من الثقوب . فاإذا كان ف تلك النطقة‎ 
+ وعاء يهى بصنبور » جع الغاز إلآئل فى الوعاء وأممكن تفر يغه من الصنبور‎ 
. تلك فی غي ها هن طريقة دُورَزز فى سييل الغازات خضوصاً لكين منها‎ 
وى أسهل وأحسن من طريقة بكتيه ولذلك قد حلت الآن علها فى الاستمال‎ 
وقد أمكن هذه الطربقة تسييل المواء والإدروجين والليوم إلا أنه قد‎ 
وجد فی حالة الإدروجین أن لابد من ٹبریدہ إلى حو = ۹۰ م قبل تمدیده»‎ 


ونی حالة یوم آن لابد قبل تمدیده من تبر يده بالإدروجین السائل . .۰ 


جدول بدرجات الفليان والتحمد لبعض الواد 
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فظ المارات السا : على أنه لابد للغازات من أوعية حفظ فما بعد 


تسييلها . والأوعية المادية لا تغنى شيك بالطبم » إذ سرعان ما تتسرب حرارة الجو 


— N — 


إلى الغازات السائلة من خلا ها فلا يبق منها أتر بعد قليل . وهذا مشكل وفتق 
إلى حل السیر جيمز دو وزز » ققد هداه التفكير إلى ابتداع أوعية من الزجاج 
مجوفة الجدران » مغرغة جدرانما من المواء : وازجاج کا تعرف ردیء 
توصيل الخرارة » و إذا م يكن بین ال جدار بن شیء من الغاز تنل جز يثاته الرارة 
ا جو بة من خلال ال جدار المارسى » إلى الفاز السائل من خلال الجدار الداخلى ء بتنقلبا 
بن الجداربن » فان الغاز السائل لا تكاد تنفذ إليه حرارة اجو إلا من فودة 
الوعاء . فاذا ضيقت الفوهة من ناحية » وسدت بشىء ردىء توصيل الرارة ٠ن‏ 
ناحية أخری »> مثل قطن أو نشارة أو حوها » فان الفاز السائل ولو كان هواء 
أو ایدروجیت سالا لا یکاد بتبخر منه إلا القليل » و بظل فى مثل هذا الوعاء 
محتفغلاً بسيولته مدة طويلة . تلك هى الأوعية الفرغة الجدرا التى أخترعها 
دبؤورز ليحفظ فما ما كان سيّله من المواء والأدروجين وحوها » فاستهملها 
الناس بعد ذلك ليحفظوا فيا السوائل الارة أو الباردة إذا أرادوا أن عفغاوا 
علا حرارتا أو برودتما مدة طويلة . 
وقد خسنت تلك الأوانی بعد ذلك بتفضیض جدارھا او و یہھا بالزتجق 
داخل التجويف كى تنمكس عنه أشعة الضوء فلا تمل إلى الداخل » 
واستطاعرا بعد ذلك أن يصنعوها من المعدن بدل الزجاج » وأن حتفظوا بتحو فى 
جدارها مفرغا من المواء ام التفريغ بترك جزء م ن خم الحشب بين المدران 
امتص ما يعجر التفريغ عن إخراجه من بقايا جزيثات اهواء . 

بعہ فوائر الغازات السار : وقد تسأل عن الفواند التى رتبت على هذا 
التمب كله فى تسييل الغازات وتجميءها . فان سألت هذا فقد سيت أن الل 
يبحث أول ما ببحث عن حقالق الكون وأسرار الفطرة » فان رتب على هذا 
البحث فرائد للنا س كان ذلك أدعى إلى ارتياحه » و إن ) يترتب على ذلك فاندة 


e 


ظاهرة ل اس الع على شىء وم فف من جهوده فى البحث سينا ء لأن الذى 
عليه هو أن يكشف أسرارالفطرة للإسان ء وعلىالاإنسان بعد ذلاك أن ب کین 
قم بتلات الأٌسرار باستخدامما فى المياة . 


=١‏ صاع التلع : على أن الحمليين من الناس لم يتأخروا عن الاتفاع ا 
اكتشف لم الم من وسائل التبريد والتسييل . ولال أول ما مسك من ذلاف. 
هذا الثلج الذى تستبرد به فى الحر » وتستمين به على حفظ الأطعمة فى اميف 
فهل تمرف كيف يصنع ؟ إله يصنع إععونة بمض تلاك الغازات ااسائلة الى سبق 
ذكرها لك مل النشادر أو انى أ كسيد الكبريت . وأ كثر ما تعمل ف. 
صنعه النشادر : يفط غاز النشادر فى نابيب مبردة بالماء حتى سيل » ولس 
الفرض من تبريد الأنابيب بالماء إلا الذهاب بالرارة التى تنشأً عن الفط 
لتقليل الخط اللازم للتسييل » و إلا فالفةط وحده كاف لسييل النشادر 
فى درجة الحرارة العادية » وفوق الدرجة المادية بكثير » إذ درجة الأشادر 
الانقلابية هى .۳" مئوبة كا قد عرفت . لكن اأسألة هنا ليست مسأل 
علمية » ولكن مسألة تجارية . ليست مسألة محرد سييل النشادرء» ولكرن 
تسييلها بأقل نفقة مستطاعة . وتبريد الاشادر بالماء اابارد أثناء ضفطها يقال 
الط اللازم لنسيياها و مجمل النسييل أقل نفقة . والشادر ااسائلة تعب ٠ن.‏ 
الأابیب فی احواض ہا قوالب #اوءة بالماء الراد جي ده ثم فف ااضفط 
فوقها بالتفر يغ المزلى فتتبخر » وتنخفض بالتبخر درجة را اعاتا كافاً 
لتحميد الماء الذى فى تلك القوالب الكبيرة الكثيرة . والأشادر المترخرة تأخذها 
المكابس وتضغطها تيلها مرة أخرى » وهل جرا فى حلقة متصلة لا تنقطم إلا عند 
الفراغ من العمل أو عندما يصنع من الثلج ما يكن للسوق . 
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۲ س مزا ار ولعي : وفائدة أخرىللفازاتالسائلةاستم اهما فى تير يدالأطمية 
عندما براد الاحتفاظ با سليمة مذة طوبلة . والإنسان «ضطر إلى حفظ الأطامية 
على ظهر السفن البخاربة البميدة السفر » وف الموانى" والمصانع التى تصنم الأطءة 
من ز بد وجن وڪوه وتضذطر اتخزینما حتی یتم توز مها . وتبر يد الأطاممة ابتفاء 
حفظا لا يون بغمرها بالغازات السائلة طبعاً > ولكن وضمها فى غرف باردة » 
جوها شديد البرودة . هذه الغرف تكون فى العادة مجوفة الجدران أو نجرى 
حول جدراما آنابیب مجری فما ار غاز اسيل بااضةط ثم خفف ااخغط عنه 
تخر فازدادت بر وده على النحو الذى سبق شرحه . فى ظه ر كل سفينة 
كبيرة آله كاة ماصة لنسييل الغاز وتبخيره ثم آسبيله بات رار . واافاز البارد 
عر فى طريقه إلى المكبس فى الجدران العدنية الجوفة أو فى الأنابيب حول 
الجدران » و كلا الحالتين يبرد جو اافرفة إلى درجة كافية لظ الجزون من 
. أما الفاز الذى يستعمل لهذا فقد يكون غاز الأشادر أو ثانى أ كسيد 

یریت » لکن ۵ا كان لكل من هذين راتحة غير مقبولة إذا تسرب قليل 
منه إلى الواء لى سبب عارض» فقد حتت بعض الكومات على سفنها أن 
تعمل للتبر ید ای کنن Ol‏ 


۳ كضرا ار ر'کسیی صس الرواء : ومن فواند سییل‌الغازات أن کن 
الإنسان من تحضر الأ كسيجين من اهواء . فاهواء کا لمات تمرف حتوى فى 
سعيمه عى سه من الأ كسيجين » وعلىأر بعة أخاسه من‌الأزوت أوالنتر وجين . 
من‌الممكن قبل الآن ضير الأزوت من المواء بإمہار المواء على جسم مناسب 

خن يتحد بالا كسيحين السهل الأعاد بالأجسا م .لکن هذه ا اص فما 

کانت عحول من قبل دون تحضر الا کسیجین من المواء على عظ تنعه للنہان 
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فى الصناعة وغير الصناعة لو استطاع الإنسان تحضيره رخياً من «صذر لايكاف 
شيت ء مثل المواء . فلا استطاع الإنسان تسبيل المواء استطاع فص لكل ٠ر‏ 
الأ كسيجين والأزوت عن الآخر لاستخدامه فى الصناعة وغير الصناعة . وسر 
إمكان هذا الفصل تتبينه إذا تأملت درجتى غليان كل من :هذبن" الغاز بن 
الم دكورتمن فى جدول درجات الغليان الذى سبق . فهناك تجد أن الأزوت السائل 
بغلى قبل الا كسيجين السائل بنحو ثلاث عشرة درجة . ودنى هذا أن افواء 
السائلإذا ترك بغلى غلياتاً خفيفاً ء قأول ما يتصاعد مئه الأزوت تاطا بقليل »ن 
الأ كسيجين » و بتخلف ف الإناء الأ كسيجين الساللمختلطا بقليل من الأزوت . 
و بطر بقة التقطیر المَرا هذ ہکا رسمونما أمكن حضيرا سيین لا عترى إلا 
على حو ۷ من الأزوت »فى حين أن الغاز الذى يتبخر من المواء الال عند 
درجة غليانه » أىعند ۱۹٠٠-‏ م » حتوى علىالنعفمن الا كسيجينوالنعف 
من‌النتر وجين . وهذه‌النسبة الصغبرة (۷) من الأزوت فالا كسيحين لا تضر 
شيا بأ كثر الأغراض الذى بستعمل منأ جلها الأ كسيجبن المضفوط » ف الصناعة 
وفى غير الصناعة »كاستعاله للتنفس ف اأفواصات . على أن المال) كلود قد كن 
من تعديل الطر يقة السابقة حيث أصبح مرن المكن بطر بقته حذيركل من 
الأ كسيجين السائل والأزوت السائل نيا أو شبه نق من المواء السائل » اکن 
لاحل الآن لشرح طريقة كلود . 

س اکان مواص ارو سباء فی رمات ارارم المع : على أنه مما 
يكن منالفواند المملية لغازات السائلة ققد تحت فال باباً واسماً : باب امتحان 
خواص الأشياء فى درجات الرارة امنخفضة » أو فى درجات البرودة الشديدة 
كا تشاء أن تقول . فقد وجد الأستاذ دورّرز أن التفاعلات الكيمياو ية تقف 
تاماً عند = ۱۸۰م أى فوتق درجة غليات المواء السائل بقليل ؟ ووجد أن 
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ارام والبذور لا موت بتمريدها فى المواء السائل مدة طويلة ؟ ووجد أن يعض 
المواد »كالقطن وقشر البيض والجلد » إذا غمس ف امواء السائل ثم عرض للضوة 
حظات ر r‏ قوبًا فى الظلام ؛ کا وجد أن بعض المواد كالمطاط والديد. 
إذا بردت فى المواء السائل صارت هشة كالزجاج فى حين أن البعض الاخر 
کارصاص بصبح مطاطاً بتبریدہ فی المواء السائل . هذا قلیل م نکثیر ما آدی 
إليه البحث عن التغير الذى بلحق خواص الأشياء بالتبريد الشديد » وهو باب 
لازال بتابع البحث فيه العلهاء . 


اصرق 
تعر ات المادة 


تغيرات الالة التى تناولناها بالشرح فى الةصل السابق مَل من تغيرات شتی 
تلحق اللمادة ولا تتغير بها ماهيتها . فالماء مثلاً إذا جمد أو تبخر لا رج عن 
مائيته و إن خرج عن السيولة ء ويكنى ارده إلما أنيسيحالثلج أو كف البخار 
أى أن الاء ) غير ركيبه و إن تغيرت حالته . ومثل الماء فى هذا أى مادة 
تخر ج عن حالما بالتبر يد أو التسخين ثم تعود إلبها بعكس فلات » مع احتفاظيا 
أثناء ذلا تكله بتركيما ومأهيتها وخواصما النوعية . أشباه هذه التغيرات الى 
قم بالادة من غير أن تغر م ٠‏ ماهینا وخواصپا النوعية شيا تسى 
اترات البعي: : 

وهناك طبعاً تغيرات إذا لقت الادة غيرت من ماهيتها ونوعها وهذه سى 
بالمران الكعاو 
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: التغرات الطبيعة : أعثر رى ارا‎ ٠ 

0( تفر الل : کل جسم بتفیر شکله من‌غیر أن بتغیر نوع ماده فد 
تفیر تغيراً طبيعيًا » ا إذا سحقت قطعة من التكر مثا . وتغيير الالة بستلزم 
طبعاً تغيير الشكل . 

(۲) الزو بار : خصوصاً ذوبان الأجسام الجامدة بشرط أن يكون الحاول 
اناج جاماً بين خواص المذيب والذاب » مثل ذو بان السكر أو الامج فى لاء . 
.وف هذه الحالة حكن استردا د كل من الذيب والمذاب » أى جكن فصل الجلول 
إلى مادتیه إن کان مکو من مادتين . فالمذيب فصل باتبخير م تكثيف 
البخار » وهو ما يمى فى اعرف والاصطلاح بالتقطير . أما الذاب الجامد إذا ] 
یکن سپل التطاب ر کالکافو رمثلا فیتخاف ف الإناء بعد تبخي ركل المذب . 

والعمدة فى فصل المذيب من المذاب أن يكو ن الفرق بین درجتی غایان,ءا 
كيرا ء ولا مہم فی هذه الالة أن يكون المذاب ساثلاً أو جامد . فإذا أذبنا 
عقدارا من الزيت مثلاً فى الكحول كان من السمل دل الائنين واستردادها 
بتقطير التكحو ل كله . ويتخاف الزيت ف الدست كا بتخاف الاح إذا قطرنا 
عنه المأء. 


أماإذا كان الذيب والذاب قرببة درجة غليان أحدها ٠ن‏ الآخر» أو كان 
المذاب جامدا سل التطابر » فان من لمكن أيضاً فمل الحلول إلى مكو ناته » 
و إن احتحنا إلى احتياطات خاصة فى التقطير . 
(۳) تیر درجة حرارة الجم باسخین أو بااتبر يد و إن لم تتغير حالته . 
)+( تغير حالة الجسم من حيث اللإضاءة وعدم الإضاءة » وهذا فى المادة 
يستازم ارتفاع درجة حرارة الجسم ارتفاعا کیراً ء کا ن رسخن اداد مثلا قماعة 


من الخديد إلى درجة الاحرار » فان اللديد فى هذه الال لا بتغير نوعه بالإحاء 
بل بظل حديدا . ومثل”آخر من هذا الباب إضاءة الصابيح الكهر بائية ء لأن 
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السلك داخل الصباح لا بتغير نوعه » و إا سخنه التيار الكہر بای سخينا 
شدیداً حتی یضیء » فاذا انقطع ااتیار عاد السلت إلى ما کان عایه . 

() تير بض الأجام كالديد من حیث جذما ق من الحديد 
وامجذاما إلا » وهذا لا يكون إلا عغطة الم آی عو له إلى مغنطيس ٠‏ إما 
بواسطة مغنطيس آخر بالدلات . و إما بواسطة التيار التكر بألى . 
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(( غير بض الاجسام بالدلاك من حيث جدا او عدم جسدما AF‏ 
خفيفة من الورق أو القش الاف أو حو ذلك . فاذادلكناقطعة ماف مرن 
الأبتوس أو الليشب أو الكبرمان أو الشمم دلكا شديداً بقطمة ماف من الموف 
فان الأبنوس أو المشب أو اللكهرمان أو الشمع يكنب خاصة جذب قطع 
صغيرة من الورق أو الةش أو النشارة الجافة . ويقال فى هذه الالة إن الل 
الدلوك قد تكرب بالاحتكاك » و بعبارة أخرى حول جزء من ال ركة حركة 
الدلات إلى كبر بائية فى المدلوك والمدلوك به > وحول جزء إلى حرارة . 

. تفیر الجسم من حيث ال ركه والسكون بقوة مورة فيه‎ (v( 

فھذہ کلها أمثلة لتغيرات‌التى جرى الاصطلاح بتلقيما بالطبيمية لأن ماهية 
الادة لإا نتير مہا 

التفرات الكمياوءء ZE‏ لہا : 

هذه الأمثلة مجب أن بتوفر فبها شرط تنيو وع المادة » فتصير المادة بمد 
التغبر غيرها قبل التغير فى خواصها الأساسية . 

(۱( تلاهرة الصرأ : وقد جرت العادة فى لفة الملل بنسمية كل ما بظهر 


ا 
لاإنسان من التغيرات الكونية بالظاهة . فالحديد إذا ترك فى الجو مدة كافية 
حول إلى مسحوق محر قليلاً يسمى صدا الحديد » له خواص جديدة غور خراص 
الحديد . 
وإذا وزنا قطعة من الديد ولركناها فى الجو حتى تعدا ثم عدا فوزناھ 
وصدأها » وجدنا وزیا بعد أن صدأت ا کرم وزنہا ل أن تصدا . هذه 
اازيادة أتت من احاد الحديد بيعص المواد الوجودة فى اهواء مثل الا كسيدين 
وار لاء وثانى أ كسيد الكر نون . وهذا الأعاد بين مادة وأخرى حيث 
تتغیر به ماهية کل منہما » و حیٹ نشا مکانہما مادة جديدة ذات خواص غير 
خواصهما » ,سمی بالاحاد الکی‌یاو ی کا سی التغير نفسه بااتغير ال يياو 
ومثل صد! المحديد دا النحاس المعروف « بالجيزرة» . 
(۲) إذا سخنا الرصاص أو القصدير أو النحاس أو الزنك ( ال ارين ) 
أو البق أو ما يشمها فى المواء فان الرصاص أو القصدبر اخ يتحول بالتدر بج إلى 
مسحوق بزداد مقداره کا قلبنا الجسم المسخن ف المواء » أ ی کا عرضنا جرا 
جدداً منه للهواء . هذا الوق حالف الجسم قبل الآ خين مام الخالفة فى 
المواص . وهو دايا أثقل وزتاً من الجسے قبل اتسين بفرض أن لجع تحول 
کله إلى مسحوق . هذه الزيادة فى الوزن آتية من أن الجسم احد بالا کسیحین 
الذى فى المواء الاد نشا عنه السحوق . لذلك يسى المسحوق أ كسيد الجسم : 
أ كسيد الرصاص أو أ كسيد القصدير أو أ كسيد انحاس ال . فأ كسيد أى 
معدن ا0 ای عنصر مناه جم جدید ثا من اكاد العنصر بالا کسيحین اعاداً 
کیمیاویا . ومعنی الاحاد هنا هو تفس معناه الوارد فی تەر بات ااسید الجرجانی 
حيث بقول ما معنا : ( الأتحاد هو أن تصير الذاتين واحدة » ولا كو إلا 
فى العدد من اثنين فصاعداً) . فالا كسيجين والرصاص أو الحديد اڂ بصيران 
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بالاآعاد الكيمياوى ذاتاً واحدة جديدة سمى أ كسيد الديد أو أ كسيد 
ارصاص الخ . 

)١(‏ اشرات ارومتراس : جیع ظاھرات الاحتراق ھی ظاھما تکیمیاو ب 
لأن التغير فبها بتغير به نوع المادة الحترقة ونوع المادة الجحترق فما وننش من 
بدهما مادة أو مواد أخرى تخالفهءا كل الخالفة . فالحشب بعد احتراقه لا يكون 
خفاً . وكذلك كل مادة قابلة للاحترا ق كالو رق والسكر والزيت والشع . 

وما محدث أثناء الاحتراق ف المواء هو اتحاد عناصر ال مس الحترق » كايا 
أو بعضماء بالا كيين الوجود طليقاً فى الهواء» مكونة مادة أو أ كثر الف 
كلا مالا كسيجين والادة الحتر قة مخالفة تامة . فالا كسيجينالموجود فى الهواء 
ہنحو اس من حیث الم 2 للاحتراق » حیٹلا کون احتراق ما م یکن 
هناك هواء کاف متصل باجم الجترق . وامقصود باهمواء للاحتراق هو 
الأ كسيجين الذى فيه . وقد أدرك الإنسان ضرورة الواء للاحتراق بالتحر بة» 
ولذ نراه عرض التار لتيار الواء أو روح علبها جنفاح أو حوه استمانة با مواء على 
إشعال النار . والاحتراق فى الا كسيحين المالص أش دكثيراً من حيث الرارة 
والذوء والسرعة منه فى‌الواء » حتى أن شظية اللمشب التوقدة الطرف إذا عرض 
طرفا الحمر للا كسيجين الصرف انبثق مشتعلا ؛ وهذه هى طريقة يز 
الا کسيجين من غيره من الغازات » لا يشک فما إلا غاز واحد هو أحد 
أ كاسيد الأزوت . وسر مشاركته الأ كسيجن فى هذه اللاصة أن الجر عال 
بسهولة ویأخذ ا کسیجینه فیشتعل . 

» ولواح احنتراق الجسم تکون دابما أ کر وزنا من الجسم قبل احتراقه‎ ٠ 
والزيادة آنية من وزن الأ كسيحين المتحد بعناصر الم عند الأحتراق . أما‎ 
ما يدو من اختفاء الجسم ارق أ کثره أو کله بالندر يج فراجع إلى أن نوا‎ 
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الاحتراق جلها أو كلها تازات أو أخرة لا تراها الين » والمين لا رى من 
الفازات إلا ماله لون مثل غاز الكلور الأخضر المعفر » أما أ كر الغازات فلا 
لون له » ومن أجل ذلات لا تراها الممن ک) لا ترى المواء مثلا . 

والمناصر القابلة للاحتراق إذا احدت بالا كسيجين أثناء الاحتراق كونت 
کات جديدة ھی أ کاسید هذه العناصر . فالكر بون مثا وهو المادة السوداء 
فى الفح وف السناج بكون أ كسيدين.: أ كسيد الكر ون الأول وأ كسيد 
الكر بون الثانى . ونانهما فيه نسبة مقدار الأ كسيجين إلى الكر بون بالوزن 
ضعف مٹاھا فی الأول » أو بالأحری إذا نبنا کل عنصر فی الثانی إلى مثله فی 
الأول وجدنا نسبة الكر بون فما واحدة ولسبة الا كيجين متضاعفة » ولذلاك 
کان اول أ کسید الکر بون قابلاللاحتراق لاله قابل لااد بالا يجين 
ايكون ثانى أ كسيد الكر بون غير القابل للاشتمال ؛ وعدم قابليته للاشتمال 
راجم إلى أن لیس هناك أ کسید الث لار بون بتکون باحتراتی انی أ کسید 
الكر ون نى الأ كسيجين . وأول أ كسيد اللكر بون غاز سام لأنه بتبحد 
بکریات الام الجراء وعنعها من الاعاد بالا کسیحین عند التنةس . ما ثانی 
أ کسید الکر بون فھو ایس بسام ولکنه عاز خانق لا يشتعل ولا تشتعل فيه 
الأجسام » مغله فى ذلك كشل الاء 

والإدروجين عنص عازى قابل للاشتعال » وهو إذا اشتمل امحسد 
بالا كسيحين وكون الاء : فاماء إذن هو أ كيد الإيدروجين . 

نر الفلومستورہ لمرعتراس : وقد جاء على العلهاء وقت أساءوا فيه تعايل 
ظاهرة الاحتراق وظنوها راجمة إلى خرو ج جوهى أثناءه من الأجسام الحترتة 
موه بالفلوجستون أو روح النار ؛ فکان کل جسے قابل للاحتراق عندم عہارۃ 

عن ناج الاحتراق زارا روح النار تلاك أو ا ؛ حتی ل ا 

٩ (‏ س سان کونية ) 


ارصاص والحدید كانت فی رأہم مركبة من رمادها والفلوجستون . فان ) یکن 
للاحتراق ی رای عینہم ناج فا لجس فاوجستون صرف . ورام ذلك مروف فی 
تارخ الكيمياء بنظر ية الفاوجستون . وقد سادت هذه النظر بة عا الكيمياء 
حقبة طو بلة وتغليت فى الأول على كل صمو بة ؛ أى أمكن العلماء فى الأول أن 
يفسروا كل ظاهرة طبقاً ما . ففسروا مثلاً عدم احتراق الأجسام المزولة عن 
المواء فى أوان مغلقة بأن حبسا فى تلك الأوانى حبس لافلوجستون فلا مجد إلى 
اهمواء عخرجاً » ولا بد فى رأمهم لافاوجستون من خر ج إلى المواء قبل أن تتكون 
عخر جه النار . وقد خدمت تلك النظر ية الملم بر بطها تین کین من لای 
التفرقة و بتنها حقائق ‏ تكن معروفة من قبل : كتنيما مثلاً بأن رماد المعادن 
الذی کان سمونه فی ذلاف الوقت کل > إذا سخن مع الفحم أو الحشب عاد 
معدا کا کان : رماد اإرصاص أ وكلسه يعود إلى رصاص » ورماد النحاس 
مود إلى غاس وهل جرا . وحن الآن مرف أن هذا راجع إلى انزاع الفح 
أوالمشب الأ كسيجين من أ كسيد المعدن » فيتحول الا كسيدإلى ادنو 
بعض الفحم أو المشب إلى أ كسيد الكر بون . لكنه مكانوا يسر ون ذلاك بأن 
الكاس يسترد من الفح أو الحشب ما فقده من الفاوجستون أثتاء اتراق اممدن 
أو بالاحری تکلیده فیعود رصاصاً أو حاساً اکا کان . وما زالت تلت الناربة 
سالدة حتىاتتبه العلماء إلى وجوب استمال الميزان فى دراسة الظواهى االكيياو يق 
وحتی | کتشف الا كسيجين ف عصر لفواز بيه » وأثبت لفواز بيه ماسبق أن ننا 
إليه من أن نوع الاحتراق أنقل دايا منها قبل الاحتراق فى حين أن غار رة 
الفاوجستون تقفى بأن تكون النواج أ مناد شش مادا م الس نقد جوھں 
الفاوجستون أثناء الاحتراق . وإلى لفوازبيه ترجم كر بة المعة الشهيرة الى 
أثبت ما أن الشيعة ونواج اجتراق ما احترق منها ألقلٌ من الشمعة كلها قيل 
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أن عرق منھا شىء بأن عادل بين كفتى ميزان ف إحداها الشعة معلقاً فى العاتق 
فوقها شبك معدنية حتوى على قطع من الصودا الكاو بة التى من خوامما أن 
تمسك ما عر علبما من تخار الاء وثانى أ كسيد الكر نون الناجین من احتراق 
الشمعة . فلا أشمل الشمعة رجحت كفتها بعد قترة قصيرة وشال تكفة الصنجات 
وكان مقتضى فناء الشمعة كلها أو أ كثُرها کا يبدو مين أن عدث انكس » 
أى أن تشيل كفة الشمعة وترج حم كفة الصنج بعد الاشتعال . فلا أثبت هذا 
لفواز بيه وآثبت بتحارب أخرى أن ازيادة فی وزن الجسم أثناء الاحتراق رقابها 
تقص ف وزن أ كسيجين المواء يساوى تلات الزيادة بالذبط » عرف بقيتاً أن 
الاحتراق ليس راجماً إلى فقدان الفاوجتون ولكن إلى الاأعاد بالا كسيجين» 
فسقطت نظر بة الفاوجستون وحلت لها الحقيقة » ولكنها ككل نظر ىة ممة 
اسقط حتى خدمت العم ومکنته من التقدم فی طر بقه خطوات . 

)٤(‏ لاهرة اتعضى : من المشاهد أن أجزاء النبات أو اليوان إذا تعفنت 
حلات إلى غیرها وخرجت عن نوعها . فالتغیرالحادث فما هو تغیر کیمیاوی . 
هذا التعفن يكون نواسطة كائنات دقيقة موجودة فى المواء وف الأرض ترف 
بالجرا ا 2 الہ ہے بواسطتها . هذه الجر ا تعيش على الج المتعفن ونتكاتر 
فتأخذ ما من عناصره وتسبب اعاد يعض بالا و تدر . 
وال کسيحین اللازم ها أنناء التعفن تأخذه با لتدريج من الواء الذى يتخال 
مسامالقشرة الأرضية إذا حدث التمفن حت ظهرالأرض . والأكاد بالا كسيجين 
وسستازم داعا خروج حرارة » إلا أنه لا كان الاتحاد بالا كسيجين هنا بطيتا 
فإنه لا تغاهر معه إلا حرارة تناسب فلات » لا كتلك الرارة الشديدة التى عدث 
عند الاحاد السریح العروف بالاحتراق . وه_ذا هو السبب ف اعتبار ظواهي 
التعفن من بين أمثلة الاحتراق البطىء . 


على أن هناك جرائے لا تاج فى عليلها أجزاء النبات واليوان المدفونة إلى 
أ کسیجین . وکل من نوعی ارائ ٤‏ الم ؤکسد وغیر الم ۇکسد » موجود فی 
الأرض عله عل الآخر. 
تليجة تعفن الأجسام الميتة ۳ حول إدروجينما ف النهابة إلى ماء » وكر ونما 
إلى ای تيب بون » وأزوتما أو ترو جینې | إلى بمعض أملاح الأزوت 
امروف بالأزوتات أو النترات » وقد يتحول بعخه إلى أزوت أو نشادر بصمد فى 
الهواء » وحول العناصر الأخرى كالفسفور والكبريت والسكاسيوم والحديد إلى 
املاح مثل فسفات الكاسيوم » بق مم الأزوتات فى الأرض مكونة تراب الج 
و رمع الجسم . أما تخار الماء وثانى أ كسيد الكر بون فيصمدان إلى المواء . 
)٥(‏ اهران النغرزى ا ای بتغذی » أی الفا ر 
ومنل ی رل ریه إلى آجزاء من جسمه ؛ فاذا كان نبان باتاً حوله إلى ذز أو 
شای از وزی أو زه او »ادا کان یوان خو إل فل او فب او 
عظم او جاد او دم أ . 
فمماية امضمفى ف اليوان علية كيمياو بة خر ج با الطمام عن ماهيته ووعه 
و تحول إلى مواد سهلة الامتصاص مله اللثيل فی عملية حليلية ا عملية 
شيل وتحويل الهضوم إلى جزء من الجسم فهى عاية كيمياوية تركيبية : 
رکب ہا خلایا الم من مضوم الطعام ومن الأ كسيجين الذى عمل الدم 
من الرة ومن الماء الذى ف الدم - ت ركب من هذا كله مواد معقدة بزداد 
تعقيدها شيعا فثياً حتى تمير فى التعقيد كال مزء أو الأجزاء الحولة إليه من 
اج . وهذه العملية بصحما دابا علية عليلية ؛ هى علية احتراق 
حضوم الغذاء ف الايا لتتولد الطاقة اللازمة لاجم فى أعاله الباطنية من از 
وتشيل وغيرها ء وفى أعاله المارجية . 
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ومن آیات الله فی انلق آن النبات لا یتغذی ا بتغذى به اليوان » وأن 
الحيوان لابتغذى عا بتغذى به النبات . فالنبات يتغذى مواد بيطة التركيب 
نسبيًا كالماء وثانى أ كسيد السكر بون الناج من احتراق اواد اعضو ية أو تعفنها 
وكالأملاح الوجودة فى الأرض » سواء أ كارن معدرها التمغن أو غيره » 
وکال کسيحين الوجود نى المواء . ما الحیوان فیتغذى بالنبات أو عا بنتجه 
ابات . لا يستطيم النبات على العموم أن بتغذى بنبات مثله ولا ٠ن‏ باب أولى 
عيوان » بل لابد من تحال الميوان أو النبات ايت غالا تاما بااتمةن قبل أن 
تیم النبات تغذیا به ؛ آى أن النبات بتفذى بنواع تعفن ابات أو اليوان 
لا به . ومن الناحية الأخرى لا يستطیع الحیوان أن بتفذى بنواء ااتعةن هذه 
من ماء وثانی ا کسید کر نون وأملا إلا إذا رما النبات رة أخرى وحوا 
إلى أغذية نباتية . فالجراث تتغذى ببعض الجسم اميت آنناء فيه رالمات 
يتغذی بنوانج التعفين هذه » والحيوان تذذى بالنبات » و إذا مات أو مات النبات 
تغذت به الجرائے و و جرا س ساسلة متعلة من‌ظواهى الياة والموت بعضما ضرورى 
لبعض . أدناها ضروری لأعلاها . فلوانعدەت حاةة حياة Lal‏ رام لافدمت 
حياة النيات بعد أجل تكدس فيه أموات اليوانات والنباتات ف الأرضْ » 
وتنحبس فى تلك الأمو ات جمیع المناصر اللازمة ياة النبات كا ّما أغلق علما 
بقفل ضاع مفتاحه » وما مفتاحه إلا تلاك الجرائم . وإذا انسدمت حياة اانبات 
فستنعدم بالتدر ج حياة الحيوان الى تقوم فی مھا على منتحات النبات 

فامادة دابا فى تفير تناو سا التغيرات الطبيعية والتغيرات الكيمياو ية » سواء 
أقارتها المياة أم فارقتها . ولكل من نوعى التغيرات عله ومكانه فى الحياة على 
غلهر الأأرض » كن التفيرات الكيمياو ية هى من غير شلك أه الائنين . 
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النصل کان 
أنواع المادة 


الادة تنقسم إلى أواع كثيرة کل وع تلف عن غیره فى المواص . 
لكن من المنكن حصر هذه الأنواع فى قسمين عامين  :‏ 

ارول : أنواع بسيطة لا عكن علياها إلى أبسط منها وأسمى بالمناصم . 

اثانى : أنواع غير بسيطة يكن تحويل كل منها إلى بط منه وتسى 
بافركات . 


١‏ - العناصر 

كان قدماء الفلاسفة من اليونان وغيرم برون أن الأشياء كاها مكونة من 

علاصر ار بعة : التراب والاء والمواء والنار . فكان التراب عندم يث لكل جامد» 
والمناء ثل كل سائل » والمواء بعل ما لس مامد ولا سائ ل كالأخرة والحب 
والأنفاس » والنار ثل الشمس أو الرارة والضوء . ولا ندرى بالضبط ماذا كان 
بريد القدماء بكامة عنصرف نظر نهم هذه . و الج على نظر نهم هذه من حیث 
ما فیا من حق أو باطل یتوق ف کشیراً على ما کانوا رر يدون بہذا الفط ؛ فا نکانوا 
بز یدون به کل ما یدخل ف ترکیب غیره بقطع النظر عن آرکیبه هو و بقطم النغار 
عن کیفية دخوله فی رکب غیره » فان فی نظر بتهم تل كکثیراً من الق إذ من 
الثابت الآن أ الأجام الية على الأخص مردها كلها إلى التراب والاء 
والهواء وضوء الشمس . أما إذا كانوا أرادوا بالمتص ركل ماهو سط من غير 
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أو أرادوا أن تلك الأشياء الأر بمة حتفظ خواصا الذاتية إذا دخات فى ركيب ٠‏ 
غیرها ؛ فإنه لایکاد يكون فى نظر ينهم تلك شىء من الصواب » لأن تلت الأشياء 
الأر بعة لا حتفظ خواصها إذا دخات فى ركيب غيرها ولأنما فى ذاتها م مكرة 
بل ی معقدة التركيب . وقد یکونون ) بریدوا فی الأول أ كثر من سے 
للأشياء إلى ما يشبه التراب فى الجودة » والماء فى السيولة » والمواء فى القدد 
والاتنشار » والنار فى المرارة واللإضاءة » فتكون نظر ينهم تلك فى الأول لا تزيدعا 
شمه تةسيمنا الأشياء اليو م إلى مادة وطاقة من نأحية » وتقسيمناالمادة إلى جامدة 
وسائلة وغاز ية من لاحية أخرى . قد یکونون م پریدوا أ كثر من هذافى 
الأول فيكونون قد أصدروا ف رأيهم هذا عن استقراء ومشاهدة ثم غلهم طبهم 
ورغبتهم فى الوصول إلى كنه الأشياء عن طريتى جرد التفكير والظن الذى 
لا بستند من المشاهدة إلى قليل ولا كير » فتوسعوا فی رأمم ذات عن طريق 
ادس والرجم بالفیب وقالوا إن التراب داخل فی ت رکی ب کل جامد » والماء فی 
ت رکیب کل سائل » والمواء فی ت رکیب کل متطابر منتشر › والنار یرکیب 
کل شىء له من المرارة أو من الإضاءة أو م ن كلما نصیب ؟ ثم ترقوافی اتم 
غماوا الكائنات كلها حية أو غير حية محا من تلاك الأشياء » أو المناصر 
الأر بعة فى رأعهم و إن بسب حتلفة . وحکوا حتی على الناس عا ظنوا أنه يغاب 
ele‏ منها : خعلوا للترابيين أو الموائيين أو الائيين أو النار بين ما خيل هم الوم » 
وما ظنوا أنه بالتراب أو بالمواء أو بالماء أو بالنار أشبه . وما يكن من نشأة 
خظر ية العناصر الأر بمة تلاك » ومن تقلبها فى التار بخ أو تقاب التاريخ بها » فإنما 
غا یبد وکانت من أقدم النظر بات وأعها وأوسمها اتشاراً ؛ قد قال مها فلاسفة 
اهن دكا قال سا فلاسفة اليونان . وقد زاد فلاسفة المند ك زاد فلاسفة اليونان 
على تلات المناصر الأر بمة عنصرآخامساً ألطلف منها جحيماً ردوها كلها إليه » وأنزلوه 
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منها. منزلة خلاصة الشیء من الٹیء . لکن هذا کله کا ریظن 
لا رستند من الوافم إلى شىء . 

ئم جاء کیدیاو بو المصور الوسطی أ وکیمیاو یو انعو يل ء حو بل المادن إلى 
ذهب أوفضة » فتبذ أ كم نظر بة المناصر الأر بعة لفيز ماعكة أو فاندة ظاهرة 
واستہداوا مہا نظر e‏ الثلانة : املح والزلبق والكبريت . وكانت نفار مم 
هذه نظ رة رة أبضاًء ذ فكان املح عندم رمراً للجوامد » والزيق رمناً لدوالم 
والسواثل والأخرة » واللكر بت رما لقابلية التحو يل إلى ماهو حار بالاحتراق 4 
واستر الام کذا فوضی لار جع فی إلى ثابت من القول حتی بدا الل الحديث 
وجاء روبرت ويل ومن لف لفه فى القرن السابع عشر فتادوا بوجوب طاب 
الحقيقة للحقيقة لا للمنفعة » و بوجوب الأحتكام إلى المشاهدة والتجارب عاد 
اختلاف الرأى » وأدخاوا على الفوضى الذار بة عنص القن 

وکان من أول ما حاولوا به تنظ عل الكيمياء تةسيميم اأواد إلى إسيطة 
وكبة و إلباسهم كلة عنص معناها الحديث : كل ما لم عكن ايله إلى اط 
منه فهو عنصر » وکل ما آمکن لیل إلى أ سط منه فهو کب . وجاء لافواز بيه 
بعد بويل بقرن فأ كد من تعر يف العنصر توقفه على مقدرة الإأسان التحلياية » 
وأتكر من أجل ذلك أن بقال ف تعر يف المنصر إنه ما لا جكن ليل أبداً لأن 
فى هذا افتئاتً فى الىك على مقدرة الأجيال المستقبلة » قال ما استدى على 
التحليل من قبل لا ا عليه من بعد إذا تقدم العلم وارتةقت فيه وسال 
التحليل » فیصبح ما کان عنصراً بسطاً نی 5 جيل من الملماء شیا کا من 
عنصر ن على الأقل فى فح الأجيال التى تليه . وقد حدث ذلك بالفمل > وقد 
حدث فى الستقيل كا حدث ف الماضى . فالماء الذی کان متیر بيطا ى 
عرف القدماء وی عھد بویل أصبح من ال رکبات بمد أن حالہ کفندش فی 
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أواخر القرن الثامن عشر إلى عنصر به الإدروجين والا كسيجين » و بعد أن 
رکه منہما ؛ أی أن کون الماء کا قد ثبت فی الملل عن طر بی کل من 
التحليل والتركيب . وقد ثبت بالتحليل والتركيب كلما أن الاء مكون ٣ن‏ 
المنصربن الغاز بين الإدروجين ولا كسيجين بنسبة ۲ : ١‏ حاو ١‏ : ۸ وز 
على الترتيب . 

ومثل الماء فی هذا جيم ما کان يسمى عنصراً قبل عهد بول إلا الزبق 
والکبریت ( کبر یت العمود ) فقد استءصيا علی‌التحایل إلى‌الآن . فا ماح › ماج 
الطمام » قد ثبت أنه مكب من عنصربن سامين : غاز خانق امه الكاور إشارة 
إلى لونه الخضر » وجامد لدن سملل الاشتعال فالواء وف الكاور امه الحد وء ؛ 
وإذا اشتمل فى الكلور كون املح » كن إذا اشتمل فى اموا ءكون شيا آخر 
عنصراه اا کسیحین والصديوم ولذا A‏ الحدوم ا أهواء فقد 
ثبت أنه مخلوط معقد » وأما التراب فقد ثبت أنه مخلوط أعقد » وأما النار فتحتوى 
على أجسام مختلف باختلاف الظروف » بعضما يكون فى حالة ااتحايل » و فما 
کون i‏ الث ركيب » وفى أثناء التحليل والت رک يب خر ج الرارة وااذوء 
اللذان ها قوام النار . و شوت ت ركيب الماء واهواء والتراب والنار خرجت هذه 
من العناصر إلى الأبد ودخات فى عداد ال ركبات أو الخاليط » ومثاها فى هذا 
عدة مواد كالمير الحى والمانيزيا والودا الكاو ية كانت سى عنار فى عيد 
لفواز بيه ثم أ مكن ڪلياها بعد رجت من المناصر ودخات ف ال ركبات . 


فالمنصر ھر ل مارۃ م :کی ارونسایہ می کلبارا الى ارہ . 
والمواد التى ۾ تكن الإنسان من تحلياها إلى الآن کشيرة تباغ حو آسعین 


عنصراً لوس فما سوال إلا اننان » احدھا معروف مشہور هو الری› والثانی‌غیر 


E 


مشهور اسمى ال وم ؛ وهو سال مجر أثقل من الماء سهل التبخر » خاره برتقالى 
اللون خاتق مغل الكلور . أمابقية المناصرفكلها ماببن جامد وعاز » إلا أن الغازات 
من يهالا تكاد تتجاوز المشرة ؛ منها ثلاثة مشهورة كثيرة هى الا كسيجين 
والأزوت والإدروجين » وائنان أقل من هذه شهرة ها الكاور الداخل فى ت ركيب 
ملح الطمام » وخر اسه الفلور يشمه فى اللواص وإ ن كان أ كثر منه فاع » 
و بای العناصر الغاز ية قليل نادر و إن اختلةت فى الندرة والقلة : أحدهاوهو 
رلوم قد كتشف أول ما كتشف فى الشس > ومن هنا جاء امه ومعناه 
« الشسی » م ا کتشف بعد فی الأرض بوا ی بعض ا رکاز أو ذائاً فى بمض 
الينابيع الوجودة على الأخص ف أمريكا » ومنهايستخر ج لملا به جيوب الناطيد» 
ثم اكتشف ف المواء مم أر بعة غازات أخرى تشبهه ء ونسبتما كلها فى اوا 
صغيرة جدا تنقص قلیلاً عن 2.۱ بلحم وزید قلیلاً عن +۱ م بالوزن » وأهها 
وأ كبرها اسبة ار رموں فان نسبته فی المواء عو ١ب‏ بالوزن . وقد ا كتشف 
هذه الأر بعة اليد ولم رمنى فى الأثارة التخلفة من المواء السائل بعد تطار 
الأزوت وال کسیحیٺ 

ومن الفريب أن المناصر الفاز ية ليس فبا ما يتفاعل مع غيره إلا الجسة 
المشهورة : الأ كسيجين والأدروجين والأز وتوالکاوروالفلور . آمابقیتاکاهایوم 
والأرجون فلا تتفاعل مع شىء من العناصر الأخرى مطلقاً » أو بالأحرى قد بز 
الاإسان إلى الآن عن حملها على التفاعل مع غيرها بأى وسيلة من الرسائل ؟ ولذا فقد 
خم بعضما إلى بعض وجعل منها طانفة واحدة سماها طائفة الماز ات الرياء م ة » ولولا 
حركنها التنقلية السر بمة e‏ طبیعتہا الغاز ية اسءيت بالغازات اليتة » وه كماو ي 
عيتة ليس بها على الأنحاد بغيرها مقدرة ولا طاقة » و إن كانت طبيميًا غير ميتة 


٩‏ س 
لاہ کغیرھا من الغازات متحركة یر ضا کت + 

وينتج من اللإحصاء التقدم أن أ كر المناصر جوامد بضها مروف مشهور 
كالديد والنحاس والقصدير والرصاص والزنك والألومنيوم والذهب والفذة 
والكاريت ( العمود ) والفسفور والزرنيخ > و بعضما أقل شهرة لماز وم 
والصديوم والبوتاسيوم والكلسيوم والبلاتن والكر بون واليود والسليكون . 
وأ كثر هذه العناصر التى كرا لك قد معت به من غير شك لكن مالم تمم 
به منھا موجود نی مکیات تمرفها وتألفها . فالکاسیوم مثا موجود فی ایر » 
إذ امیر ا حى مركب من الا كسيجين والکاسيوم يى من أجل ذا فى 
اصطلاح الکيمياو بين با كسيد الكاسيوم . والسليكون الذی لعلاك لم تسم به 
قط موجود فى الرمل » إذ الرمل هو أ كسيد السليكون » كا أن اير هو 
أ کسید الكلسيوم . 

على أن للعناصر تقسما خر بنظر فيه لا إلى الحالة ولكن إلى جو ع الواص . 
ذلك هو تقسيمها إلى قارات و رو فارات . والفاز فى اللغة عاس أبيض مجمل منه 
القدور المغرغة » فاستعير فى الاصطلاح الكل ماله خواص النحاس من قابلية 
لاصةل والشبك وللمرتق صفاأح والسحب أسلاً كا » ومن جودة التوصيل لاحرارة 
والكهر بائية . فكل ما يسمى ف العرف معادن س وقد استعلنا هذه الكاءة 
من قبل بهذا المعنى المرفى ‏ هو فى الاصطلاح فازات أو سبيك من الفازات . 
وإذا ركنا السبائك کالبرنز جانا کان ما يميه المرف معادن هو عناصر 
خازية : كالديد » والذهب » والفضة » والألومنيوم > انز بوم » والر عاص » 
والقصدر » والزنك » أو المارصين . فكل هذه وكير غيرها ها تلاك الإواص 
و إن بدرجات متلفة . إلا أن هناك عناصر أشمت هذه ف أ كثر تلاك 
المواص الطبيعية فألمقت ا وحشرت معها فى الفازات »كالصدبوم والبوتاسيوم 


A 


والكاسيوم والزلبق » فإن قابلية العديوم والبوتاسيوم لامارق وااسحب ضعيفة ى 
والزئبتی لیس لہ من ذلك شیء حتی لقد مر عھ د ای کٹیر من الکیمیاو بین فیه. 
أن محسبوه لذلك من الفلزات إلى أن جد فى سنة ٠۷١١‏ بالتبر يد الشديد ووجد. 
قابلاً لاطرق وهو جامد فأدخاوه فى الفلزات . لكن المميار ليس هو الاشتراك فى. 
جيم المواص ولکن ف أ كرها » والزثیق و إن کان سالا مشترك مع الفازات. 
فى أ كثر المواص كالبر يى أو السقل وجودة التوصيل لاحرارة والكهربائية .. 
وهناك عناص ركاليود تشترك ف بعض صورها مع الفازات ف أقل خوامما الطبيمية» 
ومع ذلات فھی 2ک غالب خواصا تعتبر فی اللافازات . 

على أن الشبه بين بمض الفازات و بعض أشد وأعق ما سبق » فان وع 
الحواص جب أ يشل اللواص الکيماو ةا يشل الحواص الطبيعية . 
وانلواص الکیمیاو بة هى تلات التى تتغير مہا ماهية الادة لاف الطبيعية کا هو 
معروف . وأم الحواص السكيمياو ية التى تش ترك فيا الفازات على الوم ى 
تکو نیا کات تشبه ماح الطعام من لواح عدة ليس منها الطم » ولذا تمرف 
بالأملاح . والفازات تکون الأملاح بطرق شتی : تارة بتفاعلھا هی مع الأحاض»› 
وتارة بتفاعل أ کاسیدھا مم الأحماض » وتارة بتفاعل م يكانما الإدروجياية 
اأ كسيجينية العروفة بارووركسيرات مع الأعاض . وتارة بتفاعاها هى مم 
بعض اللافازات كا تتفاعل الصديوم مع الكاور اتكون ماح الطمام . و إذا حك 
على الفازات بالناحية اللكيمياو ية كان بعض المناصر التى بدا فا سبق ألما ضميفة 
الفازية من الناحية الطبيعية كالعديوم والكاسيوم أ »كن كثيراً فى الفازية من 
بعضما الخ ر كاارصاص والقصدر . 

المرفكات : واقس النطق تقفی طبعاً بأن اللافازات هى كل ما عدا 


ء٤‎ 


الفازات » و يقضى أيضاً بأن يكون اللافاز ضد الفاز فى اللياص » وهذا فى الج 


س س 


عحيح . فاللافازات على العموم » كالعناصر ااغاز بة والبر وم واليود والكبريت 
والفسفور والكر بون » غير قابلة لاطرق ولا للسحب ولا لصتل ولا للسبك » ولا 
هى جيدة التوصيل لاحرارة والكر ية . هذا صادق على اامموم و إن کان 
هناك بعض الشذوذ » فإن المتبلور من ليود وااسكبريت واا-كر بون مثلا بع 
و برق کالم القيل . إلا آنه جب أن يكون اللافلز متباوراً قيل أن كون 
له هذه الماصة » خلاف الفاز الذى برق و بام حتى ولو كان سالا . وال کر بون 
م عراقته فى اللافاز ية يشذ فى بعض صوره التباورة فى أ كر من خاصة . 
لكر بون صورتان متباو رتان على الأقل : الاس وال جرافيت ؛ فان الاس ما دو 
إلا کر بون متبلور » وأی شىء أ كر برقا أولمااً من الاس ؟ اکن الاس 
لايوصل الرارة والكهرباء . أما الجرافيت فهو مم بريقه بوصل اللكبرباء جيداً 
والمرارة » لكن نمود فنقول إن هذا الشذوذ » أو بالأحرى هذا الاشتراك مم 
الفازات فى الصقل والتوصيل » أقرب إلى أن يكون من خواص الورة لامن 
خواص المنصر فى ذاته لأت غبر التباور من اللافازات كاها »> كر بون أو غبر 
کر ون » لوس له من البر يق ولا منجودة ااتوصيل نصيب » فى حين أن‌الفازات 
راقة جيدة التوصيل على أى صورة كانت » متبلورة كانت أو غير متبلورة » 
جامدة كانت أو منصهرة . فالمبرة فى الجحكر من هذه الناحية الطبيعية هى 
عجمو ع الحواص ف أغلب أحوال العنصر . 
على أن المواص الكيمياو بة هما هنا من الأهية ما وجدنا ها فى الفازات ؛ 
فاللافازات لا کون مع الأحاض أملاحا کا تة عل الفازات بل ھی فی ذاتہا 
ساس ار رگیاض ا أن الفازات هى أساس القواعر . و بين الأحاضوالقواعد 
.من التضاد ما بين الفلزات واللافازات . وإذا سأات عن الأحماض ما هى » فلمل 


خیر ما جاب به انیا ممکیات در وجينيه دابا ء أ كسيحينية غالا تتح د کيمياو با 


مم أ كاسيد الفلزات مكونة بذلك أملاحا وماء . و إذا سألت عن الفواعر ماه 
فلمل خر ما جاب به ألا كات أ كسيجينية داعا » إدروجينية غالبا تتحد 
مع الأحاض مكونة بذلك أملاحا وماء » أ وکا يمبر عنها الكيءياو بون : 
مض + قاعدة = ملا م ماء 

فأنت ترى أن هناك شيعا مر ن الدور أو الغوض فى هذا التقسے 
المناصر إلى فازات ولا فازات » وهو ف الواقع تقس غبر دقیق لأنه حاول أف 
کون دقیقاً من الناحية النطقية اء غير دقيى من الناحية الواقعية » إذ الاقم 
أعقد كثيراً ما يقتضيه المنطق ؛ بريد المنطق أن قم کل شیء إلى صنفین 
متضادن » مثبت ومنو" » فاز ولا فاز » وبأ الواقع فى كثير من الأحوال هذا 
انوع من التقسم » إذ هناك من الأشياء ما شترك أحد ات فی بعض 
الحواص وع ضده فی عض . والتقسم نطق سمل دا إذا جهلنا أساسه خاصة 
وارق ينها لفر يق وننفها عن غبره » لکن السام فی التقسے بنظرإلی وع 
المواص لا إلى خاصة واحدة . والنظر فى التقسع إلى مموع اللواص لا إلى 
واحدة منها دل على أن سنة الفطرة التدرج لا التضاد » فالأشياء أقرب إلى أن 
تکوّن ساسلة متعلة لا قطبین متضادن » ومن یدری؟ اماپا أقرب إلى‌أن تكن 
حلقة مفرغة لا ساسلة منقطمة الطرفين . وعلى أى حال فأقرب إلى الدقة أن 
يقال إن المناصر تك ون شبه ساسلة الفازات طرف ما » وأضدادها فى طرف » 
و بيلهما عناصر بين بين يصح أن تسمی بالمازیات أو باللافازيات حسب قر مها من 
أحد الطرفين أو من الطرف الآخر . وإذاشات فم الفازيات بأشباه الفلزات 
کا تسمى اللافلزيات بأشباه اللافارات » إلا أن الاختصار فى السمية العلمية 
اولواح 


و — 


على أن تة م العناصر إلى فلزات ولا فلزات م نافع و إن کان تقس 
غر دقیقی › فهو محتفظ به إلى الآن 

قن المناصر الى طواكف : وهناك غير العناصر إلى فازات ولا 
فازات تقسمات أخر كن تقسع المناصر إلما . فن لمكن تسيا إلى واف 
أو اسر جب قاميا رتد رها فقاوان خر اراس الكياو نة وقد 
لقينا من هذه الطواف أو الأسر طائفة أوأسرة واحدة على الأقل : أسرة الفازات 
المامدة التى ,رأسها اللوم و ای ف و الأرجون . وكلة أر رجون مشتقة من 
أصل ونای معناه مامد فاسمه مشتق من صفة عامة للأسرة جیا » إذ قد رانا 
آنا كلها قد عجرت الاإنان أن عملها على أى تفاع لکیمیاوی مع غیرھا مہا 
قل . وعدد ماعرف من أعذاء هذه الأسرة إلى الآن ستة كلها إلا واحداً 
موجودة فی اهواء . 

هذه طائفة أو أسرة » وطائفة أو أسرة أخرى طائهة اللو نسبة إلى أشهرهاء 
وهى الفلور والكاور والبر وم واليود ؛ وتسس أيخاً بطائفة اعيات لأن االكاور 
کا عرفت إذا امعد مم التدوم ون ملح العام » وكل من إخوته أواثك 
بون مع الصديوم املا تشبه ملح ا فی کٹیر من خوامما » وهو أو 
إخوته على العموم إذا اعد بالفازات کون أملاحاً . هذ الأملاح تاف فما بینما 


أ 


حسب الفاز امتح مم أفراد هذه الطائفة أو أعضاء هذه الأسرة » إلا أن من 
لمكن أن يقال إن الفازات المنشامهة » أى المنتمية إلى طائفة واحدة » كرون 
على العموم أملاحاً متشامهة إذا احدت بأعضاء طائفة الكاور . 

وعطائفة الكلور لافاز بة قو بة ء وهناك للفازات طوائ فك للافازات . ومن أشهر 
هذه الطوائف الفازية طالهء الهفويات أو طائفة الصدوم نسبة إلى أشهرها » 


و طائهء القابو بات أو طائفة الكاسيوم نسبة إلى آشہرھا ذلك . واس القلیویات 
غير مستممل » ولوس هوترجمة لامها الأعجبى الذى لو ترج لكان « فازات الاربة 
القلو بة » . وكلة الأتر بة القلو بة بقية من بقايا اصطلاحات القرون الوسعلى » وهي 
إشارة إلى أ كاسيد اللكلسيوم وأكاسيد أخواتما التى هى أتربة بيضاء تتحد مم 
الاء کا بتبحد ال مير اى مم الاء عند الإطفاء مكونة أدركسيداتما »> أ وکا حب 
الكماو لون أن مروا : 
أ کسید الكاسيوم ج ماء = ادرکسید الكاسيوم 
( الجر الى ) ( المبرالطفا ) 

والمير المطفاأً لا يذوب فى اللا ءكثيراً کا هو معروف » لكن ما يذوب 
منه فيه كاف ءل الماء قلويا . ومعنى قلوى أنه إذاغمس فيه ورق عباد الشءس 
الأحر ازرق » و إذا عودل عم ض كون ملح ا جض مع الكاسيوم . ومعنى 
عودل أله إذا أضيف إليه عاو ل الجض قلیلاً قلیلا حتی بير لا قاویا بزرق به 
عباد الشمس الأحر » ولا حمضيا حمر به عباد الشمس الأزرق . 

وأدركسيدات إخوة الكاسيوم أ کر ذوبااً فى الماء من أدركڪسيد 
الكاسيوم أو المير الطفأ » إلا آما كلها ايس فيا ما بلغ من ذلاف ميلغ 
أدركسيدات القلويات : أدركسيد الصدوم أو العودا الكاو بة » وأدركدسيد 
البوتاسيوم أو البوتاسا الكاو ية » وأترا ما . فإك مثا تطيع أن تنم عالاً 
من أد ركيد ادوم محتوی على ٠۰۰۰‏ جرام من الاد ركيد ف الاتر من 
الحلول » فی‌حین أن أقوی ماء جير تستطیع صنعه لاعتوی إلا على حو۷را جرام 
ف الاتر . واسستطيع أن تبلغ القدارً الذائب فى التر من أدركديد أقوى إخوة 
الكاسيوم » أو أدركسيد البار بوم » إلى عشرة أمثال القدار السابق » دكن أبن 


۷ جراماً فی اتر من ٠٠٠١‏ جرام فى التتر ؟ وهذا هو أحد الأسباب القوية 


— ۷ 


فى تسمية طائفة الصديوم بطائفة الفازات القاوية » وطائفة الكاسيوم بطائفة فازات 
الأتر بة القلوية » أو بالأحرى بالفازات القليوية . 
وسن أن تمرف أن كلا من عناصر هائون الطائفتين » الفازات القاو رة 
والقليوية » محلل الماء فى درجة الرارة المادية إلى إدروجين يصعد » 
وأدركسيد الفاز يبت : يبق ذائباً نى حالة الفازات القلو ية » وذائباً بمضه وملا 
بعضه فى حالة الفازات القليو بة . إلا أن قوة التحليل ختلف باختلاف الطافتين 
وباختلاف الفاز ىكل طائفة » فتحليل الفاز الماء فى حال الطائغة القلو بة أقوى 
كيرا منه فى حال الطاثفة القليو ية » كا قد يستنتج منالفرق الكمير بين ذالبية 
الأدركسيدات فى كل من الطائفتين . وكذلك عليل الفاز الاء فى حال الطالفة 
القاوبة » أو الطاثفة القليو بة » ختلف باختلاف الفاز : كلا كانت ذرة الفاز أثقل 
كان التحليل أقوى » فهو فى حالة البوتاسيوم أقوى منه فى حالة الصدبوم » وف حالة 
البار بوم أقوى منه فى حالة الكاسيوم . ومظهر القوة مقدار الرارة التى تحب 
التحليل » فهى فىحالة البوتاسيوم كافية لإشعال الإدروجين اناج من التحليل 
بحيث إنك ترى قطمة البوتاسيوم اللقاة فالماء تدور على سطع الماء لقوة التفاعل 
وحوهما شعلة متنقلة من الادروجين والبوتاسيوم . لکن الادروجین لاشتەل فى 
حالة الصديوم إلا إذا أشماته أنت » وهو من باب أولى أبعد عن‌الاشتغال فى حال 
کل من البار وم والکاسیوم ۔ 
- ال ركيات 


العناصر كا قد ربت هى أصل المركبات : تنذأ الركبات عن الأعاد بها 
کا تنتج هى إذا اعات الركبات إلى أبط ما يكن . وهذا الالحاد والاعلال 
الكيمياويان يشملان جيم التغيرات الكيمياو بة الجار ية فىاا-كون والتى سبق 


( ۷ — ست نكونية ) 


E 


ضرب الأمثلة ها بثىء من الإسهاب . وها بنتجان عا يسميه السكيمياو بون 
بالنغاعل الكمياوى سواء كان التفاعل بين مادة ومادة » أو بين مادة وطاقة . 
فالتغاء ل الكيمياوى بء ءممانيەيشمل کل تفی ر کیمیاوی » ریا کان أو علیایا» 
ویشیر من طرف خنی ا ذلك التغير ؟ فهو بشمل مثلاً انحاد الإدروجين 
ولا كسيجين لتكوين الماء كا يشمل ليل لاء إلى عنصسريه بالكهرباء » و إن 
كان التفاعل فى الالة الأولى هو بين الإدروجين والاً كسيجين » أى بين 
مادة ومادة » والتفاعل فى الالة الثانية هو بين الاء والكهر باء » أى بث 
مادة وطاقة . 

و بحسن هنا أن ننبه إلى مافاتنا أن تبه إليه من قبل من آن أصغر جز من 
المنصر حكن أن يشترك فى تفاعل كيمياوى » أو بمبارة أخرى يمكن أن بدخل 
فی ترکیب م رکب » رسمی رة ؛ وأن أصغر جزء من العنصر أو اركب يكن أن 
بوجد مستقلاً فی انار ج يسمى هربا . فالذرة لا کون إلا من‌عنصر» وابجزیء 
بكون من المنصر أو المركب على الواء . 

وقد مرت بك أمثلة عدة للمركبات الكيمياو بة والتفاعلات الكيياو ية 
مثل تكوّن الأ كاسيد بالاحتراق أو التكايس » وتكون ال مير المطفاً بالحاد الير 
الحى والماء» وتلل الاء بالصدوم » وتكونأد ركسيد الصديوم أوالصودا الكاو ية 
أثناء ذلك التحال » وهل جرا . وأمثلة أخرى هذا النو ع من المركبات كبر بتات 
الفازات : مثل كبر يتات النحاس العروف بسلفات النحاس » وكبر يتات الصديوم 
المعروف بسلفات الصودا » وكبر يتات المغزبوم المعروف بالاح الإجايزى » 
وكبر بتات الكاسيوم المعروف باليس . وغير الكبر يتات بوجد الكر ونات » 
كر بونات الفازات : مثل كر بونات الصديوم المعروف بكر بونات الصسوداء 
وكر بونات الكاسيوم المعروف بالطباشير » و إذا کان متبلوراً فيرف باخام . 


4 
ولا تثقلن عليك هذه الأسماء الكيمياوبة فإنما أسماء نظامية مد ما إلى 
الإفادة و إن جاءت غريبة غير خفيفة على اسان من م بألفها . وأقل ما تفده هذه 
الأسماء الدلالة على عناصر المسميات » تارة بمسراحة فى أسماء الركبات الثنائية 
ی ال رکبة من عنصر ین »کا ترینی ا کسید ازنك وکلورید الصدیوم » وکبر بآید 
اميد - وما المقطع (يد) فى هذه الأسماء إلا علامةثنائية الركبات ؛ وتارة بنوع 
من النحت أو ال ركيب المزسى فى الركبات الثلاثية » ا ترى فى تسمية الجير 
المطفاً بأدركسيد الكلسيوم » فان _كلة أدركسيد يقطمبما تدل على الإدروجين 
وال كسيحين التحد أحدها بالآخر وبالکاسیوم فى الجر المطفاً ء وهی تدل 
الكيمياوى فوق ذلك على كيفية اكاد المناصر داخل الأدركسيدات ؛ وتارة 
تكون الدلالة باع بين التصرح ونوع من اليح کا تری فی کر بتات 
الغنز بوم وكر بونات الصديوم وفسفات الكاسيوم وأزوتات البوتاسيوم فان كلا 
من هذه المركبات مكون من المنصرين المصرح بما فى أول الام و مم 
الأ كسيجينيامرموز إليه بالقطع ( ات ). وهذا المقطم يدل الكيياوىفوق 
ذلك على نسبة الأ كسيجين فى المركب بالنسبة لاعنهمر ين الآخر بن وھو طا 
لا علاقة بينه البتة و بين علامة جع التأ: يث . فاحذر أن تظن أن تلاك الأسياء 
ار ا ا منپا ام مفرد لرک ای رر 
إن استطمت أن تأنى بصيغة مصقولة مقبولة جع تلاك الفردات فإنك إن فمات 
تكون قد أعنت على حل مشكلة من مشكلات ااتعريب . 
بمس اراقسام ا ل کات : کانوافیا می يقسمون ال رکبات سب 
مصدرها إلى معدنية ونباتيةوحيوانية ثم نظروافوجدوا لأركبات النبانيةواليوانية 
مشت ركة فى ينها من الأجسام المية فسوها صركبات ععوء نسبة إلى عضو 
اتکائن ای » وسموا ما عداها مرکبات غم عو وھی التی کاوا سء ونما من 


۰ س 


قبل ممدنية . وکانوا برون أتفسمم قادر بن على الركبات غير اعضو ية محضرونما 
و ختبرونما تركياً وعليلا فى العامل » أما ام ركبات العضو ية فكانوا يمتقدون 
آم وإن استطاعوا #حضيرها واختبارها وعليلبا كغير المضوبة لا يقدرون على 
ترکیب شیء ملا فی معاملهم » کان إمکان الت رکب واستحالته فی اعتقادم 
فارقا ہما عندم بين غير المضوى والعضوى » حتى إذا استطاع فيار سنة ۱۸۲۸ 
ت ركيب الادة البولية المعروفة بالبولينا من بعض الواد الى م تأت من الأجسام 
المية » بل التى بحضر بسمولة فى العمل » زال ذلك الاعتقاد » وارتفعت تلات 
الاستحالة ء وانفتح باب ركيب الم ركبات المضوية على مصراعيه » وصارت 
المركبات كلها من عضو بة وغير عضو بة عند الكيمياو بين سواء ف إمكان 
ت ركيب اللإنسان إياها من عناصرها . كن زوال ذلك الفارق الهم بين هذين 
القسمين الواسعين من الركبات ( يذهب بالتقم نفسه لأن الكيمياو بون نظروا 
فوجدوا أنه لا بزال هناك من الفوارق الكبيرة بين ميكبات كل من القسمين 
مامجعل منالفيد النافع أن حتفظ بذاك التقسى » فاحتفظوا به بل وبالنسمية أب 
إذ كانت قدسارت واشتهرت » واستعاضوا عنذلات الفارق الاعتقادى الذىظهر 
بطلانه بفارق واقمی لاکن أن ببطل لأنه منتزع بالاستقراء من حقيقة كل من 
القسمين . فقد نظروا فوجدوا أن جيم الركبات العضو بة هى ممكبات كر بونية 
من بين عناصرها الكر بون » فبنوا على هذا التعر يف الحديد للم ركبات العضو بة» 
واقتضى هذا تعريف غير العضو بة بأنما الم ركبات غير الكر نونية » أى التى 
لا حتوی بین عناصرها على اکر بون » کا اقتضی أبتاً وسیع أف ال رکبات 
المضوية ليشمل لاف الركبات الكر بونية الممكن حضيرها فى العمل و إن ) 
نوجد فی حیوان ولا نبات . 
فالرکیات إذن تنقسے إلى قسمین عظیین : سکبات الکر بون وغیر 


س 


مکبات الكر بون . فرکبات الكر ون سی بال رکبات أامضوية» وم رکبات 
جيم العناصر الأأخرى غير الكر نون تسمى بالركيات غير العضو بة ء وقد اص 
بدراسة کل مهما فرع من عل الكيمياء . 

ال رليات المضو بء : والركيات الءضو بة هى أعقد اأركبا ت كما وأهها لأا 
أساس الأجسام الحية من حيوانية ونباتية . ومن جيب آيات الله أٺ هذه 
الركبات العضو ية » سواء کک جس ہی آم مصسنوعة فی ممل » 
ھی على كرتا الكاثرة مخلوقة من عدد قايل ٠ن‏ الناصر : اكرون 
والإدروجين واا كسيجين والأزوت والفسفور والكبريت » وأيخاً الكاسيوم 
فى المظام » وأثارات من عناصر قليلة أخر ىكالديد ولاز بوم . على أن جمهرة 
الركبات العضو بة مكون من أر بعة المناصر الأولى فقط » وجيب أن ينشاً من 
عناصر لا تنکاد تتحاوز الخسة "لاف مؤلفة من ممكبات ذات درجات متلفة 
فى التعقيد : فنها البسيط شبيا كال جلسر بن » والمعقد قليلا كالدهن وسكر الاب 
وسكر القصب وسكر اللبن وسكر الشمير وسكرات أخرى اهتدى إلى ت ركيبما 
الإنسان . ومنما المعقد كثيراً فى ت ركيب هكالنشا والقطن . وقد اخترنا لاك هذه 
الأمثة لأا كلها مكونة من ن ثلاثة عناصر فقط : الكر ون والإدروجين 
والاً كسيحين . فكيف أمكنخاق ذلات السكثير من هذا القليل ؟ لقد أمكن 
هذا عاأودع الله سبحانه فى تلاك العناصر القليلة من الجواص »و عا سن سبحانه 
للمركيات والتركيب من سنن . فأما الحواص فأهها قاباية ذرات ذلت الندمر 
العحيب السمى بالكر بون لأن تتحد بتفسما على الأخص و بالإدروجين 
وال كسيحين » مكونة سلاسل من حلقات لا تكاد تمد » قط ب كل حلقة ذرّة 
کر اونیة متحدة بالإدروجين أ الأ كسيحين او كلما ا الأزوت أو ماشاء 


— 


له أن تتحد به من الذرات أو الجاميع » بنظام مقدر موزون . وأما اسان » سان 
الله فی ال رکیات والترکیب › فتعددۃ نذ کر منٰہا فی ھذا الصدد ما بآتی : 

. إن اختلاف العناصر ينتج عنه اختلاف الركيات‎ )١( 

(۲) إن اختلاف النسب بين المناصر (عنصرين أو أ كثر) نتج 
مرکبات ختلفة ولو اتحدت العناصر » كا ترى فى أول أ كيد اكرون 
وثانی أ کسید اكرون . ۰ 

(۳) إن اختلاف عدد ذرا تکل عنصر فی جزیء ال رکب نتج مہکبات 
مختلفة ولو احدت المناصر فى الذات وفى الندبة ؛ فغاز الأستيلين مث الذى 
يستضىء بشملته البيضاء بعض‌الباعة » مك ب كالبنزبن من الكر نون والإدروجين 
و بنفس النسبة » إلا أن عدد ذرّات كل من الكر بون والإدروجين فى جزى, 
الزن اة أمثال عددها فى جزىء الأستيلين . 

)٤(‏ إن اختلاف ترتيب الذرات داخل الجزىء ينتج ممكبات مختلفة ولو 
كانت العناصر واحدة » والنسب واحدة» وعدد الذرّات داخل الجزىء واحدة. 
مثال ذلك سكر القصب وسكر اللبن وسكر الشعير : كلها مختلفة فى اللواص 
حتى فى الطلاوة » فإن سكر اللمن مثلا أقل حلاوة وأقل ذائبية ف الماء من سكر 
القصب » ومع ذلك فإن السكرات الثلانة متحد ت ركيبها فى المناصر» وفى السب 
بین العناصر » وی عدد ذرا تکل منھا فی جز ی ء کل سکر » ولا تاف إلا فی 
رتيب الذرات داخل الریء . 


ا ا 
بمضبہ الفوانیی اکمباو.: ارا ری : 


)١(‏ قائورہ بوت الو رہ : اورار الواد التفاعر رو بجی موعرا 
ای نفس أو زبارة بحرو ت التفاعل لباو برا أو بعبارة أخرى ار 


س _ 


وع أوزاره الوار التفاعر قبل التفاعل هو عبن بمر التماعل . 


هذا القانون قانون تجر یی نبه إليه لفواز ييه » وثبت ثبوتا تاما بالتجر بة » 
واستنتج منه بعض الملماء أن المادة لا تتجدد ولا تنعدم وأن مجوعها فى الكون 
إذن ثابت » فكان القانون ولا بزال أحيااً يمى بقانور بوت الارة . وهذا 
الاسم لا ضرر فيه من ن الناحية الملمية بشرط أن بلاحظ فيه انه مقيد ف الواقم 
بالتفاعلات السكيمياو ية . فإذا غفل عن هذا القی د کا غفل من استنتج منه أن 
جوع الادة فى الكون ثابت » ا أن المادة غير قابلة مط اتجدد أو الانعدام 
فقد تعدى حدود ما قد ثبت بالتجر بة » وعج اليقينى الواقع بنصیب من الرأی 
والظن » فهو بعمله هذا بزل بم_ذا القانون العملى إلى مرتبة النظريات . وقد 
نعود إلى هذه النقماة بشىء من التفصيل . 

(۲) فانون تاوت الطافء بالتماعل : إن جوع الطافة الكيمياو ية 
الكامنة فى مواد المتفاعلة هو قبل التفاعل غرم بعد التفاعل . 

إن أ كر التناعلات الكيمياو ية مخرح أثناءها حرارة » وقد بخرج أثناء 
بعضما ضو ءا محدث فى الاحتراق . تلات الرارة وهذا الضوء طاقة كانت من 
قب ل كامنة فى المواد قبل التفاعل وخرجت من ببنها أثناء التفاعل . فنواج التفاعل 
فى هذه الأحوال تنقص فى طاقنها الكامنة عن لواد قبل التفاعل بقدر ما خر ج 
من بينها من الطاقة أثناء التفاعل » و إذا أريد ردها إلى ما كانت عليه قبل 
التفاعل وجب رد هذه الطاقة إلا . فالماء مثلا يتج من تفاعل الاإدروجين 
واا كسيجين بالاحتراتق . فاذا أريد ليله إلى #نصريه وجب أن برد إليه 
مافتدا من طاقة أثناء احادها وذلات .ثلا باسرار تيا رور بأئى فيه . 


ع س 


وهناك ركبا ت كيمياو بة لا تتكوّن إلا بامتصاص طاقة » وهذه الركبات ٌ 
إذاعادت إلى أصلها تفت ما كانت امتصته من طاقة . فالتفاعلات الكيمياو ية 
مقترنة داي بتغيرات ف جو ع طاقة اواد اشتركة فما » وذلك إما بنقص . 
أو زيادة . أو بمبارة أخرى إن أنؤاع المادةتختاففى طاقنها الكامن ةا ختاف فى 
ذواتماء وهذا الاختلاف فى الطاقة الكامنة هو أحد الفروق الأساسية بين المواد . 


م الخالرط 


إذا خلطنا مادة نقية بأخرى مثا نتج مخاوط له خواص المادتين . فلو 
خلطنا سكراً بنشا مثلا نشا خاوط فيه السكر والنشا قابمان جنباً جنب محيوث لو 
امتحنا بجر جزءا م الخلوط الذى أجدنا خلطه لوجدنا بلورات السكر قابة 
ية ة جنباً لجنب وار حبيبات‌النشا ؛ ولو ذقناهلتبينا السكر فيه علاوته » والأشا . 
بهس اللسان له إذ النشا لا طم له ؛ م لو مجنا هذا ا لاوط باطاء ١ابارر‏ وقلبناه 
وصبرنا عليه مدة م رشحناه لوجدنا الاء الراشح حاو لذو بان السسكر فيه ولبق 
النشا على ورقة الترشيح . فهذا الخلوط إذن فيه خواص السكر وخواص النشا 
مجتمعة » وقد أمكن باستعال مايينهما من فرق ف المواص أن نفدل أحدها من 

ومثل آلخر: لو خاطنا مسحوق الكبريت العمود ببرادة الحديد خاماً جيداً 
انثأ خوط فيه أجزاء الحديد قأمة جتاً جنب مع آجزاء ادکبریت ولو کان 
المحاط من الجودة حيث لا تتبين ا من المحدید فى الخاوط . هذا 
الحاوط يكن فصل مادتيه باستمال الفرة ق من‌الكبر يت والديد بالسبة لهغنطيس 
مثلا إذ امغنطيس بجذى الديد ولا جذب الكيريت » فإذا مررنا الغنطيس فى 


س ھ۰ س 
الخاوط عدة مرات أمكن فصل المديد من الكبريت . لكن الحديد التفصل 
بكون ف العادة متحملاً ببعض مسحوق الكبر يت » فإذا مررنا الغاطيس مرة 
أخرى فى هذا الحديد امفصول أمكنتقليل ذلك الكبر يت الجتاط به وفى النهاءة 
حكن فصل الديد من الكبربت تام الفصل . 


ار ا یریز : 
ر ری وال 


)١(‏ حول أى ءارق فى سال ما » مثل ملول السكر فى الماء » وعاول 
اليود فى الكحول . 

(( مراب اللعوں : مخلوط من الاء والسكر والمواد الوجودة فى عصارة 
الليمون » ومن أ٥ا‏ زيت عطرى وحامض الليمون . 

(۳) ماء ائيل عند الفيضان : خوط من طمى مما وأملاح ذائبة 
فى اللاء . 

)٤( -‏ اء العم : مخاوط من ماء وملح الطعام وأملاح عدة أخرى . 
)٥(‏ اللی : مخلوط من‌ماء وسكر الابن وزلال الاين ودهن الاين وأملاح . 
)٩( .‏ الي : لوط من زلال اللبن ودهن اللبن وماء وماح . 

(۷) ورو التى بحضرها الميدلى حسب تذكرة الطبیب كلها عابط 
واولا ذلك ما أفادت فاندتما الطاو بة فى العلاج لأن كل مادة فى الدواء ها فمل 
خاص مطاوب بزول لو احدت المادة بفيرها احاداً كيمياويا . 

(۸) الرواء : لوط من الأزوت وال كسيجين و بخار الاء والأرجون 
ولانى أ كسيد الكر بون وأثارات من موا دكثيرة أخرى تاف باختلاف البقاع 


س۹س 


مقارنة بين المركب والخلوط 


رک 
)١(‏ خواصه تال فكل الالفة 
خواص عناصره وخواص ما عکن أن 
ينتج منه بالتحلیل . 
(۲) الرکب متوی داناً عل 
نفس المناصر متحدة بنفس النسبة . 
أی أن رکیبه ابت . 


(۳) طاقة عناصره قبل الت رکیب 
غیرها بعد الت ركيب . 

(+) لا يڪن علي إلى 
ما ,رکې منه إلا بطرق کیمیاو بة 
ستازم تغییرات >کيمياو بة » ى تغييرات 
فى الماهية . 


لئ لوطل 
(۱) خواصه هی موع خواص 


اواد المكونة له 


(۲) لایشترط فيه ثبوت رکیبه 
لا بالنسبة لامواد الداخلة فيه ولا بالنسبة 
لمقادر تلك المواد . أی أن رکیبه 


متغیر . 

(۳) طاقة مواده قبل الحلط هى 
فی امالس عينها بمد الحاط . 

)٤(‏ بمكن ليله بطرق طبيعية 
مبنية على الحواص الطبيعية للمواد 
اللكونة له حيث لا يتغير بالفصل وع 
هذه المواد . 


والأشياء الوجودة فى اكور على حالتا الفطر ية كلها عاليط . 
فالءصارات النباتية واليوانية والدم والمياه والتراب والشحوم والز بوت الح كلها 
مخالیط لان حكة الله سبحانه اقتضت أن بیسر للانسان الانتفاع عا خاقی خصوصا 

ٍ 
فا ينفع فالتفذى » قأوجد المواد الى تنفع الإنسان فىذلك مختاطاً بمضما ببعض 
وإلا لاضطر الإنسان إلى بحضيرها ثم خاطها حتى يستعملها ميسرة تممة 


س۷ 


کا يفعل الصيدلى عند عضر الدواء . فالطفل الرضيع ملا والرضیع من الیوانات 
يازمه فى غذاله الدهن والسكر والزلال والماء و بض الأملاح وإلا لما نما » 
غمع الله هكل ذلك » وأثارات من مواد أخرى بافمة غير ذلك » مخاوطا زوا 
فى اللبن » لبن اللإنان أو لمن غيره من الحيوان . 

كذلك الطفل الفطے تختاف خلایا جسءه فى ااغذاء انى حتاجه ولذا جل 
اله الدم حمل الماضم الختلفة من الأغذية مختلطاً بمضما بيعض » فير الدم بها 
عل خلا الج ليأخذ ماتاج . هذ الماضے تتغیر تنیرا کیمیاو یا فی 
الايا أثناء تغذي ا » أمافى الدم فى مخاليط طبيعية . ولو لحد بمضما ببعض 
كيمياويا فى الدم لتعطات وظيفة الدم » بل لسم الجسم يعض ما باتج من 
ذلك الأعاد الكيمياوى . غكة الله سبحانه اقتضت وجود الأشياء مغاوطة » 
وعلى الإنسان أن محضر من هذه الخاليط المواد النقية التی عتاجها کا عضر 
سكر القصب مثلا من عصارة القصب »› وكا محضر سكر الجن من « شرش » 
لن . ولمل هذه حكة أخرى فىخلق المواد مخاليط أن مل الإسان على البحث 
والطلب » فإنالانسان لا وستطيع فصل بعض مواد نقية أو شبهتقية إلا إذا درس 
الخاليط الختلفة وخواصهاء والمواد النقية الختلفة وخواصها » وحك عقله وحياته 


فی تطبيقی ذلك لاستخراج ما رید . 


— ۸ 


القص لاساو 
هل المادة أصلها واحد؟ 


کان القدماء جیہون على هذا السؤال بتع » ولا بستندون فی ذلاتإلی شیء من 
الواقم ولكن هكان محرد رأى رأوه واعتقاد اعتقدوه .كانوا يعتقدون|امنامر أر بمة 
کا رأيت » و بردون الأر بعة إلى عنصر خامس ألطف مها برونه خلاصتها » ومعنى 
هذا أ م کانوا برون أن المادة كلها ترجم إلى أصل واحد » وتتج »ن هذا اعتقادم 
إمكان حو يل بعضما إلى بعض » وترقية بعضها عن بعض . وحوّل هذا الاعتقاد 
التخمينىجهودم فا بمد إلى عحاولة عضي الواد الراقية اانبيلة فى عرفهم »كالذهب 
والفضة » من المواد المنحطة المسيسة كالنحاس والرماص . وف أمثال هذه 
الحاولات ضاعت جهود کيمياو بى القرون الوسطى وما قباها من غير أن عمةوا 
من غرضہم شیا وإ ن کانوا آفادوا الم كير بانیم ا كوه »ن عملیات ؛ 
أما الحقائق التكيمياو بة ال ىكانوا يقفون عايما و بوفةون إاما فة د كانوا بتر ونما 
ما استطاعوا فلا بصفونما إلا بلغة رمية خوفاً على السر أن بقع فى يد غير أهلى . 
وم يكن فى المسألة من سر إلا ما صوره هم الوم ؛ بل لقد قام اعتقادم بإكان 
التحويل حأجراً دورن اكتشافهم حقائق مبمة بالتف ير الدحيح لبعض 
ما کانوا شاهدون . 

کذلت کان الال فی القرون الوطی حتی أفاق المقل واقتنم بم بث تلات 
الحاولات »› وود الم مولداً جديداً بالخاذه وجهة جديدة هى وجهة i‏ ساز 
الفطرة وحقائقها بالييحث والتحر بة » بدلاً من وجهة تطاب النى الضسخم بلوکیر 
وحجر الفلاسفة . فاجتممت بالتدر ع لديه التاق الواقعة التى حو ها الاستقراء 


د 
إلى قوانين » مثل قانون التركيب الثابت وقانون الوزن الثابت وقوانين أخرى قد 
نشير إلى نضا پد . هذه القوانين التى ليست ف الواقع إلا تاخيماً لوقام 
الأشاهدة كات محتاج طبى طر بقة الل فى تمس سنن الفطرة إلى فير . وفى 
سبيل تفسيرها وضع دلتون نظر يته الذرية وقباها منه الملهاء لأنها رسعت تفسير 
تلك القوانين . 

انرم الزرۓ : هذه النظرية بعد تعديلها وعو برها ٤ا‏ بوافق ما جد 
للإنسان بعدها من الواقع تقول : 

اور : إن کل عنصر من العناصر كن تقسيمه حت بلغ منه ما لاینقسم 
هذا الذى لا ينقم سمى ازرم . والكامة الأعجمية للذرة مشتفة من اليونانية 
وسمناها مالا ینقسم . والتقسے والاتقسام ھا ہو طبعاً من حرث القدار لا ٥ن‏ 
حيث النو ع مادام المنصر فى الملل هو أبط أنواع الأدة . 

انبا : إن ذرات كل عنصر متجاسة متشابهة من ججيع الوجوه : فى المحم 
والوزن والمقدرة على التفاعل الخ » لكنها تاف عن ذرات كل عنعر آخر . 

اكا : إٺ الاتحاد بين العناصر لتكو بن المركبات يكون بعاد الذرات 
بعضها مع بعض . 

رابا : إن الانعاد بون دايا بين عدد محدود من الذرات : فيتحد عدد 
حدود من ذرات عنصر بعدد محدود من ذرات عنەر ار ٤‏ أو مدد حدود 
من ذرات كل من عناصر أخرى حسب طبيعة اركب النالج » لتكوبن أصذر جزء 
بحکن أن بوجد قاناً بذاته من ذلا الم رکب . آی لتکوبن جزیء ال رکب . 

هذه هى نظر بة دلتون الذربة بعد التمديل . والتمديل الذى أدخل عاما 
لس کییر ون کان ما . فق د کان دلتون قول إن ذرّات من العناصر تتحد 


۰ 


لتكون راث من المركبات . وهذه غفلة منه من غير شك عن معنى الذرّة التق 
اشتق اسمها هو من اليونانية ليفيد معنى عدم قاباية الاتةسام . فو م يكن «نطقيا 
حن می أصغر جزء من أن بتكون من المركب زّم لأن ذلات الجزء قابل 
قم من غیر شك ما دام مرکبا من ذرٌات . لكن لعله اعتمد فى الأول على 
تخصيص الذرّة يإضاقتما إلى اركب لمييزها عنذرة امنهر » وم يتوقع أن بؤدی 
ذلات إلى ماأدى إليه بعد من الال فىالتفكير » والتناقض ف التعبير » و بتوقم 
غيره شيا من ذلك حتى وقع بالفعل بعد سنين » فاضطر الملماء إلى اختيار لفظ 
آخر بدلاً من ذرّة الركب » يسمون به أصغر جزء من اركب يكن أن قوم 
بذانته فاختاروا لظا ترجه الآن بکامة جزیء » واتنموا إلى أن الزیء قد کون 
من العنص رکا یکون من ال رکب . أی نهم انوا بعد سین من وضم داتون 
نظريته إلى ما لم يأتبه إليه دلتون حين وضمها . اننبهوا إلى التفرقة بين أصغر 
جزء من المنصر يمكن أن يتحد بغيره » وأصغر جزء من المنصر كن أن 
قوم بذانه » فوا الأول ذرة وسوا الثانی جز يا . وکان ذلك تقدماً کبيرا » 
أوأن ذلك مد لتقدم كبير »كا يعرف ذلك من يعرف تاريخ تلاك النظر ية الملية 
الهمة . وهذا ه وكل التعديل الذى أدخل على تلات النظرية فى حقبة طويلة 
الزمن : 

ولق دكان نجاح النظر بة الذربة عظما فى تفسير ما كان معروً إذ ذاك من 
قوانين الاحاد الكيياوى تفسيراً واضعاً بيطا . فقانون التركرب الثابت الذى 
بقرز أن کل کب تركب داعا من تفس المناصر ينس التب » سره 
ما تقول به النظر بة من أن جزیء کل مركب عتوى داعا على نفس الذرات 
متحدة بنفس الكيفية . وكلة نفس الزرات تضن ثبوت وعما وثبوت عددها 


من 


فی جزیء الرکې . وثبوت العدد يضمن عدة أمور : يضمن أورو ثبوت نسب 


و 


العناصر ف الم رکب بالوزن ما دامت ذرّا ت كل عنصر متحدة فى جميع اللواض 
ومنها الوزن ؛ ويضمن ثانا أن تكون النسب بين أوزان المنصر الواحد فى 
المر رثات الختلفة الداخل ف ركيبما بسسيطة » لأا سيّكون نسياً بين أعداد 
سحيحة من الذرّات . وهذه النتيجة وحدها تفسر أ كر من قانون واح د كشفه 
ال بالتجارب الطو بلة والاستقراء . تفسمر مثلا القانون المعروف بقانون الأسب 
التضاعفة الذى بقرر أنه ازا اکر اعرا واا کر مس ا وار کا 
اوزارہ اھر یا ارق ہزرہ واعر می التالی وہ الب برا بسب . 
وتفسر قوانين أخرى غير قانونى النسب الثابتة والنسب التضاعفة لا محل 
للتءرض ها الآن . 

وخير ما ساعدت به النظر بة الذرية الل ليس هو تسیر القوانین 
الكيمياو ية الت ى كانت ممروفة لمهد داتون » بقدر كيم الإنسان من تصور 
ما جرى أثناء التفاعلات الكيياو ية » فصار يستطيع أن يتصور الذرّات تدخل 
ورج من ال رکب » و يستطيم أن يتخيل ما جرى بينها أثناء الدخول والمروج . 
وهذا التصور والتخيل أعا ن كثيراً على الدقة والوضوح ف التقكير والاستتتاج » 
ومد وسل لكثمر من‌الاستكشافات »كا أن فكرة التفاءل بين الذرات وضت 
التفاعلات الكيمياو ية على أساس واضح من الناحية السابية إذ ل يكن بين الماء 
وبين تنظ هذه إلاأن ختاروا لأوزان الذرات وحدة ينسبون إلما 
ويقيسون ا . فاختاروا أولاً أخف ذرة معروفة » ذرة الإدروجين » فالخذوها 
وحدة ؛ أى فرضوا أن وزنما وام ونسبواما عداها إلا . فوجدوا مثلاأن ذرة 
الا كسيجين أثقل من ذرة الإيدروجين ٠١‏ عرة تقريباً الوا إن الوزن الذرى 
ثلا کسیجین هو تقرياً ١‏ ؛ و بالمثل وجدوا أن الوزن الذرى لكر بون هو ٠١‏ 


e 


وللازوت هو ٤‏ ولاحدید هو ٥٩‏ › ولاصداوم هو ۲۳ » ولاکاسیوم هو ٤٤‏ » 
وهل جرا . أما كيف استطاعوا أن ينسوا وزن الذرات الحتافة إلى وزن ذرة 
الإدروجين فهذا موضو ع حتاج إلى شر ح طويل وكان حقيقه من کر ما قام 
به الملل بعد وضم النظر ية الذرية . إنغا يكنى الآن أن تمرف أن الأوزان الذرية 
ج العناصر معروفة الآن بغاية الدقة و إن كان الملماء قد وجدوا من اأصاحة 
بعد أن اجتمموا فى مور للتباحث فى هذا العم أن بنسبوها إلى و 

لا إلى الإدروجين » على اعتبار أن وزن ذرة الا کسیجین هو ٠١‏ بالضبط لا على 
وجه التقريب » وأن ذرة الأ كسيحين تکای' ذرتہن مو الادروجین کا 
ات من لیل لاء . م جسن أن تعرف أا أن دید الأوزان الذرية اعنادمر 
گن بالحساب من دید عدد ذرات کل عنصر فی جزیء ال ر کي ناء عل 
اتاج التحليلية لمركب » وهذا يكن من تقدبر الأوزان الجزيئية على وجه 
ااضبط د وزان ذرات الجزیء . 

وقد آثيتت جهود العاماء اأتصلة فى حو قرن وربع ص بعد میلاد النظاربة 

الذرية حصت فيه هذه النظر ية من كل وجه e‏ 
کل شیء إلا شیا واحداً ظھر أن داتون قد تید فيه حین وضمها . 
داتون حين قال إن رة لا تنقسم ولا كن أن ن أن تنقم م یازم حدود ا 
وضع نظر يته لنفسیرها فل بقيد ع دم قابلية الاتةسام بالتفاعلات الكيمياوية » 
ولكنه أطلتق القول وقال بعدم e‏ رة للاتقسام ۰ سواء ا کار ذلات فی 
التفاعلات البكيمياو بة التى بنى نظر يته عليما أم فغيرالتفاعلات الكيمياو نة . 
وهذا الإطلاق أو هذا الزيد e.‏ ع مار ببال أحد أن 
ستظهر عناصر تتحلل من تاقاء تفسها من غير أن يكون للانسان أى ساطان 
على مجرى هذا التحال ی یکی ن مخطر ببال أحد أن هناك ضرباً من التغيرا 


کس ا 


الكيمياو ية القهر نة بخالف ما ألفه الإنسان وضبطه ودرس قواينه . 

. لمكن أمثال هذه المناصر ق دكشف عنما الم باتكثاف أشمة اليودنيوم على 
ید برل سنة ۱۸۹٩‏ » وبانكشاف الردیوم سنة ۱۸۹۸ على يد مدام کوری . 
وكلة الرديوم معناها ( الإشماعى ) » وذلاك أن الرديوم يقذف بأشمة تور على 
الألواح الفوتوغافية کا بور ضوء الشمس وان کانت می لا تفیء . والذى 
جری أن بک رل ترك بعض ملاح اليورذيوم ت عل لوح فوتوغرافی ملفوف 
فی ورق أسود » فما جهزه وجده قد تغبش › ورد تغبشه إلى أشعة خرجٽ من 
اليورنيوم ونفذت منالورق إلىاللوح وأترت فيه کا ل وكان موضع الملح من الاوح 
رطا لاشو ا مدام کوری وزوجها أن ححر ایورنوم الذى عضر 
منه اليورنيوم وأملاحه أقوى ! اشعاعاً من اليورنيوم تسه » فاستنتحت أن هناك 
aie‏ جدیداً فی ذلات الجر أقوی إ اشعاعاً » من اليورنيوم » وګثٹ عنه حقى 
وفقت إلى استخلاص بعض آملاحه م إلى حضیره ملا وسمته ااردوم . وقد 
وجدوا أن مقدرة عنصر الردبوم على الإشماع » أو بالأحرى اماع الرديوم »هى 
ھی فی حال تی الت ر کیب والانطلاق ؛ أى وجدوا ا آن م ہکباٽت ردم فما من 
الإشعاعية بقذر نما فما من الردوم قرفو أن خاضة الإشعاع هذه ‌هی ٠ن‏ خواص 
درد ارڈ ل بن جرا افا ااا . وحاولوا أن بنقصوا ةن ن إشعاعية اديفم 
أو بزيذوا فما بالموامل الختلفة الى علكها ال ع كالتمر يذ الشديد أو الأسخين 
الشديد فر فلحو وا فأيقنوا أنهم أمام خاصة ذربة جديدة غير اللواص التىألفوها 
ن التغاعلات السكيمياو ية ٤‏ بلك اللماصة فريق فرت الملناء وأخذوا 
امون ما فانكشفت ت لمعن تال ذاتی لر ل e‏ ثلائةآنواع 


e 
ولول ؟ شعاخ الله خؤاض الكهز باثيةاموجبة تمزه ااشعاع لان‎ 


( ۸ س سنن کونة ) 


Ci a 


الثالی : شماع له خواص الكهربائية السالبة سموه الشماع البافى . 

الال : شماع لا خواص كهر بائية له ولكنه نفاذ من العادن التى توقف 
الشماعين الأولين وسموه الشعاع الجيمى . 

وقد وجدوا الءاع الألنى هو عبارة عن ذرة من هليوم موجبة التتكهرب . 
تقذف با ذرة الرديوم بسسرعة حو عُشر سرعة الضوء . 

ووجدوا الشعاع البائى عبارة عا يسمونه اليوم الكتروا أ و كرا أ وكميراًء 
حسب اختلاف الرأى ف التسمية والتعريب » قد قذف به بسرعة تعادل حو 
نصف سرعة الضوء . وهم بعتبرون الكهير الوحدة الفطر ية للكهربائية السالبة . 

كذلك وجدوا الشماع الجيمى شاعا خالماً لا جما مقذوقاً بسرعة عظيمة 
أى وجدوه عبارة عن موبجات أثيرية أصغر فى طوهما ألف عرة من مو جات 
الضوء » وصةرها هذا هو الذى رفسم تفوذها البعيد فى الفازات . 

فكاأن ذرة الرديوم تتحال بفطرتما إلى طاقة كبيرة وجسمات مادية موجبة 
التكهرب إذا فقدت كر بها صارت هليوماً . أما ما يتب من الذرة بعد قذها 
ذلك کله فلا يكون ردبوما ولكن عنصراً آخر غازياً ماعا غير الرديوم 
وصح أن یسمی عازئ الردیوم . 

ول امليوم من الرديوم قد أدهش الملاء إذ ذاك لأنهم م يكونوا يتوقعون 
أن يتولد عنصر من عنصر إذ كانوا يمتقدون استحالة اتقسام الذرة . لكن 
اعتقادم هذا م یکن له على إطلاقه ما بیرره من الواقع ک) قد ننا إلى ذلا من 
قبل » إذ الواقع الذى قامت عليه النظر بة الذرية إغا كان خاصا بالتفاعلات 
الكيمياوبة » ولوأن دلتون حين قال بعدم انقسام الذرة قصر ذلك على التفاعلات 
الكيمياو ية لما كان فى ظاهرة ارو سماعي ما خالفها » ولظلت رمتا حيحة إلى 


س واا — 


اليوم » لأن التفاعلات الكيمياو ية على رتا الکائرة وتنوعها البالغ لاتزال إلى 
اليوم جری بن الذرات » حت اللإشعاعی منها » من غير أن بلح الذرات فما 
أی اتقسام . أما وقد أطلق داتون القول بعدم انقسام الذرة وتبمه فى ذلك الملاء 
ققد اضطر العلماء بعد انىكشاف المناصر الكماعر = إذ قد وجدوا ارديوم أشباحاً 
فىالإشعاع متعددة ‏ اضطروا إلى أن 2 آراءم وتعار ينهم طبت‌الواقع . وااسألة 

كاها درس رائع ألقته الفطرة أو » إذا شئت » ألقاه فاطر الفطرة سبحانه علىالإنسان 
آن يازم فى تفكيره حدود الواقم و إلا فهو يعرض نفسه لخطاً و إن كانت الطر بقة 
العامة الحديثة كفيلة بتصحيح هذا الحطاً ولو بعد حين ؟ وهذا هو موضع الحسن 
فما وموضع الفضل على الطربقة القدية . 

. والتصحيحالذى اضطرتمم إليهظاهة اررسهاعي سيط ولكنه بميد الأثر . 
فقد سححوا وبر جزء النظر ية الذرية الحاص بعدم انقسام الذرة وجماوه مقصورا 
على التفاعلات الكيمياو بة . 

وسوا انیا تعر بف ال رکب بأنه ما يقبل الاحلال إلى أبسط منه بااطارس 
مياو ليخرجوا بذاك المناصر الثكَاعة من الركبات » إذ ارق الكيمياوية 
والطبيعية التى بيد الإإنسان لا سلطان ها ألبتة على تلك المناصرف كلها الإشء اى . 

واستمسكوا الا بتعر يف المنصر أنه مالا بجكن ارون ار تقسيمه إلى اط 
منه حتى الآن حتى لا خرجوا العناصر الشعاعة من بين المناصر » إذ هى والعناصر 
غير الشعاعة سواء فى كل ما بتعا بالتفاعلات الكيمياو بة التى علاك الإاسان 
ا فما إلى حد كبر . 

وسححوا رابما نظرتهم إلى العناصرء فبعد أن كانوا بعتقدونم| أصولاً ختلفة 
أصبحوا.يمتقدون أنها من أصل واحد و إن كانوا لایدرون بقيتاً ما هو ذلك 
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الأصل ؛ وأصبحوا تجمين على القول بإمكان سحو يل بعضها إلى بعض و إن كانوا 
لا بزالون من الناحية العملية بميدين عن حقيق هذا التحويل ٠‏ ثم أصبحوا 
مجيزون القول بانمدام الادة » عمنى تحوها إلى طاقة » بعد أن كانوا يستنكرون أن 
قال مثل هذا من قبل ARIE‏ دخاوا من التعديل على قانون ارہ لار 
روّرد ورر تلع ر م يوخاو على قانون عدم اتقسام الذرة » فقصروا هذا وذاك 
على التفاعلات الكيمياو ية التى منها استتجوها بعد أن كانوا بطلقون القول مما 
إطلاءاً . ركان هذا درساً آلخر تلقاء الإنسان أنه لا ينبغى أن يستنتج من الواقم 
أ کٹر ما بہررہ الواقع . فاذا كان الواقع هو أن المادة فى تغيرانما الكيمياو ية 
نظ بكتلتما عيث أن كل نقص بلحةها فى ناحية تقابله زيادة تساو ما فى ناحية 
أخرى فليقرر الإسان ذلك كا رشاء » وليقل إذا شاء أن الادة لا تتجدد ولاتنعدم 
ولكن ليت ذكر أن ذلا صادق ثابت فقط فى التفاعلات الكيمياو ية . أما ماوراء 
ذلات ما بتماتی بالمادۃ فی ذاتہا خار ج تلات التفاعلات ما کان للانسان أن يقطم 
فیه برأی حتی تبن له الحتى . وقد تبين له الآن إمكان تناقص الكتلة فى التحال 
الإشعاعى تناقصاً لا قابله زيادة فى .الكتلة من ناحية أخرى وإن قابله زيادة 
عظمى ف‌الطاقة » فأصبح بقول بامكان فناء الكئلة » أى بإمكان‌فناء آلادة. وسقط 
بذاك كل ما كان يكن أن يقام علىاستحالة فناء المادة من شبه قى الدين » وإن 
كانت تلك الشبه لم تكن لتضر الاين شيا ما دام تبر الارة هو عند العم سنة 


الفطرة وسنة الوجود . 


الطاقة 


مقرم : قلنا قبل إن الكون إذا استثتيتا النفس والروح مادة وطاقة » وإن 


الادة والطاقة متلازمتان » و إن الطاقة هىالفعالة ف الادة » وإ نكل عل تقوم به 
الادة ف الظام لاد من أن يستنفد فيه مقدار من الطاقة . 

الطاف باهر ومن : على أن الطاقة اللازمة المادة قد تكون اة “ 
وقد تكون كامنة . فالظاممة هى التى بحس أو بحس أثرها »كارك والرارة 
والصوت والضوء والكهرباء والغناطيسية . أما الكامنة فلا عس إلا إذا حوات 
إلى صورة أخرى من الصور الحسوسة » ومتلها ابطق الكو ياو ء2 لمقارنة له ركيات 
والحترّنة على الأخص ف الركبات العضوية من نباتية وحيوانية » فإن السكر 
مثلاً والزيت واللشب مزن لطاقة لا يشمر الإنسان مها ولا حسما إلا إذا 
لتق السكر أو الزيت أو المحشب تفي ركيمياوى أوضح مثل له الاحتراق . فإذا 
احترق اليشب أو النشا أو أبة مادة قابلة للإحتراق ظير مقدا ركبير من الطاقة 
فى صورة ضوء وحرارة لم يكونا حسوسين من قبل . هذه الطاقة كانت كامنة فى 
الركب من نحو خشب أو نشا ل تبد إلا عند انحاده بالا كديجين ؛ أو بالأحرى 
كانت الطاقة كامنة فى المركب والاً كسيجين مختاطين » فلا احدا وكونا 
م كيات أخرى ظهر بمض الطاقة الكيمياو بة فى صورة #سوسة من حرارة » 
نزار ة وضو 

ومثل خر لاطاقة اللكامنة تاك الطاقة امقارنة للجم الحمول عك ارتفاعه 
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ا پار ار عم | إمكان انحداره بفعل ال جاذبية . فان اح الجمول إذا زال 
عنه الحامل رك هاوياً أو منحدراً إلى مستقر بفعل جذب الأرض إياه » أو إذا 
شت بفعل وزنه . وجميم الطاقة الكامنة فى الأجسام ع م ےکزھا » أو الطاقة 
امركز ية » لا بد لكاب ال جس إيإها من إنفاق طاقة تمادها . فالججر الحمول على 
کرسی مثلاً لابد أن یکون قد رفع إلیالکرسی » أی أنالإنسان أنفق فى ریه 
إلى الكرسى تفس المقدار من الطاقة الذى يبدو ونی صورة ما إذا زال الکرسى من 
تحت المححر . كذلك الاء الحزون فى ران الياء فى مزل أو فال لزاناتالکېرى 
لشركات المياه فيه طاقة كامنة تبدو إذا سمح مذ الماء أن ينحدر من الزن » 
وقد أكتسبها الاء لا رفم إلى المزان » وأتفق فى رفعه قدر من الطاقة تناسب مم 
ارتفاع المزان وكتلة الماء امرفوع . 

ولخت اا فبها طاقة كامنة مك ارتفاعها تبدو إذا تكالفت وسقط 
خارها مطلاً . هذه الطاقة الكامنة فى السحب أمم مصادرها حرارة ااشءس فإن 
هذه الرارة تقبخر بها اليا قتصعد الأعخرة إلى أعلى حتى تاق طبقة من اهواء باردة 
تسلب البخار بعض ما فيه من الطاقة ويله إلى قطيرات ماء محولة بامواء هى 
التى يسمى مجوعها بالسحاب . أى أن بعض حرارة الشءس قد حول إلى طاقة 
كامنة فى السحاب تبدو عند الإمطار . 

وزنبرك الساعة المملوءة فيه طاقةكامنة و إن من نوع آخر » تظهر شيا فشي 
فى دوران‌الساعة . وواضح أنءصدر هذه الطاقة هو الجهدا مبذولعند ملء الساءة . 

وقد بظن أن الرارة دان طاقة ظاهرة » لكن الرارة فما الكامن وفيا 
الظاهر . ناطرارة الظاهرة حسما بأيدينا أو بترم ومتر ؟ أما الكامنة فلا حسما 
بهذين . مسل هذه اطرارة الكامنة حرارة النسييح وحرارة التبخير » أى الرارة 


الغرور ية لتحويل جامد له درجة حرارة ممروفة إلى سائل :له تفس الدرجة » 
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أو حويل سائل درجة حرارته معروفة إلى غار له نفس الدرجة من الرارة ٤‏ 
فان الطاقة الكامنة فى السائل أ كبر من الطاقة الكامنة فى الجامد وإن اتحدت 
درجة حرارتما .كذلك الس فى البخار والسائل التحدين فى درجة الرارة . 
وقد عرفنا قبل أنه لا كن تجميد الاثل ولا سييل البخار إلا يساب السائل 
أو البخار مقداراً من الرارة کان کامناً فيه » بدلیل أنه لا جن الاستدلال عليه 
بالهس أو بالترمومتر ما دامت درجة المرارة كانت واحدة فى الجامد وااسائل 
واا 

على أن هذه الرارة » حرارة التسييح أو التبخير » ليست طاقة كامنة 
بامعنى الذى ذ كرناه فى الطاقة الكيمياو ية » أو الطاقة الارتفاعية » لأن هذه 
الطافة موجودة فى الساثل والبخار على صورة حركة فى الجزيئات » فار 
جز یئات السائ ل کا عرفنا اشد حركة من جز رثات ال جامد » وجزيئات البخار 
أشد حركة من جز يثات السائل » و إن اتحد ت كلها فى درجة الرارة . اكم 
استباحوا أن يس موها حرارة كامنة لأنها موجودة فى السائل أو البخار لا على 
صورة حرارة ترتفع بها درجة حرارة الجسے ولکن على صورة أخرى من صور الطاقة 
هى فى هذه الالة حركة الجزيثات » ولأن هذه الطاقة تبدو عند تجميد السائل 
أو تسييل البخار على صورة حرارة . فهى حرارة كامنة وإن لم تكن طاقة 
كامنة » لأن الطاقة طا أعم من الرارة . 


وسننظر الآن نظرة فى بعض آنواع الطاقة . 
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الفصللأول 
الجرارة 


من الصعب تعر يف ا »كن من الممكن أن يقال ا طاقة تقوم 
باجم فاسبب فيا إحساساً خاصا إذا لمسنا الج أو اقتر بنا نه قرباً با کافیاً َ 
رشرط أن يبلغ مقدارها فى الجسى درجة خاصة . 

وقد مينا ا لرارة طاقة لذن من‌المىكن حو بلها إلى عل وهذا مشاهد فى حياتنا 
اليومية ؛ من المشاهد مثلاً حو يل حرار ة احتراتق الفحم فى تنور القاطرة إلى عل 
بتجلى فى حركة القطار ونقله الناس والبضائع من بلد إلى بلد » وهنا التحويل 
عتاج طب إلى الات خاصة بم ها . ومثل القطار ما یدار بالوقود من آ لات 
الطحن ومضخات وسفن خاربة ال . 

ررم الحرارة : المرارة فيا نشاهد تنتقل من الأجسام الساخنة إلى الأجسام 
الباردة عند اتصال بعضما يعض . فإذا اتصلل جسم جسم اتتقات الرازة من 
الجسم الساخن إلى الجسم البارد بالنسية له » أى إلى ال م الاأقل سخونة . وإذا 
انتقلت اخرارة من 8 إلى جسم قيل إن درجة حرارة جم الأول أعلى من 
درجة حرارة الل سما لثانی . : 

فدرجة الرارة هى المامل الذى يمين اتجاه انتقال الرارة بين الأجسام 
عند اتصاها . 

وشعورنا بالسخونة والبر ودة راجم إلى ا عصبية خاصة فى الل . فاذا 
اتقات إلیا الرارة من شیء عند ملامسته نتا تنما خاصا يسرى ف الأعصاب 
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التصلة بلك انللا حتى يصل إلى إلخ فيفسره تفسيراً خاصا نمبو عنه بقوانا إن 
الثىء دا أوساخن أو ما شاه ذلك من تمبير تلف باختلاف درجة 
الإإحساس . وإذا اتقات الرارة من الجلد إلى الشىء فان الإحساس ينعكس» 
وتسر عنهبقولنا إن الجسم اللموس بارد قلیلا او بارد کثیراً حب ما نشر به 
إذ فاك . أماإذام ا حرارة من الشىء إلى الجلد ولا من الجلد إلى الشىء 
م شمر بفرق من هذه الناحية عند اللمس وعبرنا عن ذلاك تمبيراً مقار با . فشغورنا 
بالافء أو بالبرد متوقف على التفاوت بين درجة حرارة الجلد وذرجة حرارة 
ما يلامسه من جو أو غيره » إذ على مقدار هذا التفاوت » وطول زمن التعرض » 
يتوقف مقدار ما يكسبه الجسم من المرارة ما حوله أو ما بفقده منها . 

قياسى ورء: الحرارة : لكن تأر الجلد ب اكتساب الرارة أو بنتدها 
لایکنی للدلالة على الفروق بين درجات الرارة الختلفة إلا بصورة عامة فى مدى 
ماينفع فى الحياة المادية . بل قد تكون الالالة حتى من هذه الناحية العامة 
كاذبة » فانك إذا جئت بثلاث أوان فيها ماء بارد ودای" ساخن » ومست يديك 
فی البارد والساخن فى وقت واحد a‏ وغستهما مما ى لاء ادا" » فإن 
إحساسك وحكك على الماء بختلف باختلاف اليد : تنبئك يدك الساخنة آنه 
بارد » وتنيثك يدك الباردة أنه ساخن »مع أن درجة حرارته طبماً واحدة . لذلاف 
کان لابد من طر بقة ُخرى للح علىالاجسام من حيث درجات حرارتما حيث 
تكون غير متوقفة على هذا الإحساس » و بحيث يكن با إدراك الفروق 


الطفيفة بين درجات الرارة . 
فاس درد ارارق أو الترمو نرات : وقد اهتدی الإنسان إلى حل 
هذا الملشكل علاحظته أولاً أن السوائل تقدد مدد مذكوراً بالرارة فبزيد 


و 


حجمیا کا زاد تسخینہا . ومقدار الزيادة يتوقف طبماً على مقدار السائل ونوعه 
من ناحية » وعلى مقدار الرارة التى يكتسبها وتزيد مها درجة حرارته من نأحية 
أخرى . فإذا استممل الإنسان مقدارآ نابا من سال مناسب فإن الزيادة فى الحم 
تتناسب مع درجة حرارة ذلك القدار من السائل . فاذا هو رتب أموره حيث 
دد السائل عند زيادة حجمه فى أنبو بة ضيقة متناسقة الضيق » فإن الزيادة 
القليلة تبد وكثيرة فى تلاك الأنبوبة ء لأن حجم التجو یف یساوی طوله × مقطمه» 
وما دم القطم صغيرآ ثابتاً فلابد أن يكون الطول كبيراً نسبيا عند كل زيادة 
جیه د کور وسار ری تكون الزيادات الحجمية متناسبة مع الزيادة 
فى طول خيط السائل فى الأنبو بة . 

لکن هذا وحدہ لایکنی فی قیاس درجات الرارة إذ لابد هنا کا لابد 
فی کل شیء راد قياسه من ومرة بقاس مها . وهنا تأنى اللاحظة اثانية الى 
لاحظا الإإنسان وسهات له حل النصف الثانى من مشكاة القياس درجة الرارة؛ 
فقد لاحظ بعد أن حصر مقداراً من الزثبق فى بصيلة زجاجية منفوخة فى طرف 
أنبو بة شعرية ملحومة الطرف الآخر وخالية من الواء » حي كان الزثبق علا 
البصيلة وجزءاً من الأنبو بة فى درجة المرارة العادية حتى إذا مدد بد ذلاك 
أو انقبض کان دده أو انقباضه فى الأنبوبة الشعرية س لاحظ أنه كلا وضع 
البصيلة مدة كافية فى ثلج مدقوق انقبض خيط البق ووقف دايا عند ةس 
النقطة السفلى من الأنبو بة » وأن هكا وضعها مد ةكافية فى ماء نقى بغلى مدد خيط 
اربق ووقف دابا عند تفس النقطة العليا من الأنبو بة . ولا كانت درجة 
حرارة الزبتق عندنذ هى تفس درجة حرارة الثلج أو الساء الغالى » استنتج بالطايم 
أن درجة حرارة الثلج ثابتة » وأن درجة غليان الماء النق ثابتة كذلك » وقال 
مالى لا أنسب درجات الرارة إلى هاتين وق ما بنمما إلى عدد من السافات 
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فتكو نكل مسافةصغرى وحدة لدرجات الرارة » وأوجد بذلاك مقياساً احرارة ؟ 
وقد فمل » فاخ درجة حر رارة اشلج سا آدنی وسماھا صفراً » لکن رومس قم 
المسافة ين الدرجتين إلى ماين قا » فكانت درجة غليان الماء على مقياسه 
وا > ومد التقسم على الأنبوبة من فوق ومن حت > فصار بيده مقیاس 
لدرجات الرارة أخذه الناس عنه وعرف باسمه » فصار سی مفباسس رور 
أو رور روصم ۰ 

فقياس رومس فيه درجة سيحاٺ الثلج صفر » ودرجة غليان الاء حت 
الفغط الجوى ۸٠‏ روسية . 

المقباسس التو ى f:‏ جاء بعد روص من رأى أن الأوفق شي ما بن 
درجتى سيحان الثلج وغليان الاء إلى مائة ق م بدلا من مانن » ففعل وشا 
امقياس المثوى أو الترمومةر الئوى » E‏ مع الرومى فى الصفر و حتاف 
عنه فى درجة غليان الماء إذ هى عليه ٠٠١‏ وعلى الرومری ۸٠‏ . 

مقباسس فا ریت :ا فارنم‌یت فل بتخذ سيحان الثاج ولا غايان الاء 
اسا و إا لذ أساسه درجة حرارة الجسم . لاحظ أن البق دد حتى 
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قف فی الا نبو به وا نقطة وا وع وح زق القروومار ف م 
الإنسان مدةكافية ء فأعغذ هذه الثقطة أساساًء وق ما تحتها اعتباطاً ل٤۲‏ قا 
فکانت ھی‌طباً القع الرایع والمشرن . وعلى هذا المقياس وجد أندرجة حرارة 
اثلج ۸ فط . ثم و جد أن هذه الأقسام ,كبيرة غير مناسبة فقال أقسمها أرباعا 
وذ كل ربع وحدة . وقد فمل » فصارت درجة حرارة الجسم ٩٩‏ بدرجات 
قارنهيت هذه » ودرجة حرارة الثلج ۳۲ » ولا قست درجة غليان لاء وجدت 
على هذا المقیاس ۲٠۲‏ . 
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فقیاس فار نمت فيه درجة سيحان الثلج ٣+‏ ف آی فارنپيتية »> ودرجة ء 
غليان الاء °٠‏ ف N‏ 

آی أن :لر 
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۰ روعربة = ٠۰۰١‏ مئوبة = ۱۸۰ فارنمیتية . ٠‏ 
ومن هنا حكن بحويل الدرجات بعضما إلى بعض » من مقياس إلى مقياس . 

الفياس الى أو اترم وسر الى : لكن استعمال الترمومتر الفار میتی 
أو الئوى المادى للأغراض الطبية فى قياس درجة حرارة الإنسان عوط بصعوبة 
نزول الزئبق بمد إخراح الترمومتر من الهم عا کان عليه وهو فى الم . طبعاً من 
لمكن قراءة الترمومتر وهوفی الم ¢ لکن هذا فيه من المضابقة لاطبيب وهر يض 
مافيه . ضكر من فكر ف أن ياوى رى الأ نبو بة الشمر ية بعض الل و لزيد 
فى ضيقها بعض الزيادة عند عنقها » أى فويتق موضم اتصاها بالبصلة اتی هى 
مستودع البق . فاذا مدد الزبى فاض حتى باغ مباغه فی الوب ة كان یکن 
فی شعر يتا عوج ولا حبسة » حتى إذا خرج المقياس ٠‏ رن ام اقہبض زق 
المستودع أولاً فانقطم خيط الزبتى عند الملتوى أو اليسة فظل بقية الليط 
فى الانبوبة يقرا طرفه الأعلى من بريد . وار المبسة فى مح الزثبق من الرجوع 
إلى المستودع واضح » حی إن رده إلى المفدكة 2 بعد ذلا تاج إلى شیء من 
امز المنيف . 
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هذا هو الترمومتر الطى . وقد يكون مثوياً فتكون درجة حرارة الجسم 
عليه م » أو فارنيتيا فى مثل الجلترا فتكون درجة الج ا 

الترعومر الكعولى : هذا ترمومتر فيه يستعمل الكحول اللون بدلا 
من البق . وله مساوی” ومحاسن . هن مساونه آنه لابمکن استماله حتی فی‌قیاس 
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درجة غليان الماء لأن ادرجة غليان الكحول هى ۷۸م ؛ كن درجة غايان 
الزئبق ۸م م ولذا فالترمومتر الزلبقق يفضل الكحولى فى الصلاحية لقياس 
الدرجات العالية نسبيا . أماىدرجات الرارة النخفضة فتنعكس الابة و بميرالففل 
للكحولى على الزثبتى » لأن درجة جمد اربق ۹م فى حين أن درجة تجمد 
الکحول حوالی س ٠٣۰‏ م ٠‏ فیمکن استعال الترمومتر الکحولی ف قياس 
الدرجات المنخفضة حيث لا حكن استمال الزثبق قط . وهذا من أظهر عاسن 
الترمومتر الكحولى . وحسنة أخرى أن قابليته لاتمدد بالرارة أ كبر من قابلية 
ازب فيكون القياس به أظهر وأدق . 

الترمومنر المازى والقياسس الطاس : إن الفازات أ كبر تمددا بالحرارة 
من السواثل ) أن السوائل أ كبر مدداً من الجوامد » فن المعقول أن بون 
الترمومتر الذى أساسه تاز مكين دد أو ينقبض أ كبر حسأسية من الترمومتر 
الذی أساسه سال . کذلك المدی الذی تعمل فيه ترمومت ر کہذا فی قياس 
الدرجات المنخفضة أو الرتفعة أ كر كثيراً من مدى الترمومتر الكحولى 
أو الزثبقق » وإن كان لا بد لقياس الدرجات المرتفعة من تقليل ضط الغاز فيه 
وفن صنم بصيلة فن مادة صمبة الانصهار . لكنا م بذ كر الترمومتر الغازى 
لتصفه ولكن لننبه إلى أمربن ائنين رتعلقان به : الأول أٺ أشمر هذه 
الترمومترات مبنى على مدد الغاز تحت ضغط ابت . وقد وجد أن الغاز المسكين 
پتغیر بقد رچ چم من حجمه الذی کون له عند درجة المفرالئوی حت ضغطساوى 
الضغظ الجوى » وذلك لكل درجة واحدة فن درجات المرارة الئو ية تزدادها 
دوجة حرارنه أو تنخفضها . ومقتضى هذا أننالو خفضنا درجة حرارته ۷٣‏ م 
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بحت الصف إصير حجم الغاز صفراً وينعدم الغاز . لكن هذا الاستبتاج طبعا 
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غير یح لن جز يثات الغاز لا تنعدم بالتبريد مما کان شديداً » ونما الى ' 
ينعدم أو بالأحرى يتتظر أن ينمدم هو المسافات ينها من ناحية » وحركتها من 
ناحية أخرى . وهذا كان أول ما أوسى إلى العلماء فكرة الةياس المطاتق الذى 
صفره پساوی = ۳٣۲۷م‏ . وهذا هو الاسر الثانى الذى أردنا التنبيه إليه ١۴ا‏ 
تعلق بالترمومتر الفازی . 

الفرفه بين عقرار الحرارة ودره ارارق : قد يظن أن درجة الرارة 
هى مقياس لقدار الحرارة . هذا سحيح على وجه ما فما يتعلق بكل جسم على 
حدته » الكنه ليس يح على إطلاقه فما بتملتى بمجميع الأجسام . ذاك أٺ 
للأجسام سم رار حتاف باختلا فىكتلة الجسم ونوع مادله . فإذاوضننافى 
کتلتین متساو یتین من مادتين مختلفتين مقداراً واحداً من الرارة م رقم 
درجة حرارتهما بنسبة واحدة » ولو وصلنا بينهما اسرت الرارة من أحدها 
إلى الآخر . 


عل ان الفرق بين مقدار الرارة ودرجة الحرارة بتبين وضو ح مرٺ 
المقارنة الأنية : 


إذا وضعنا مقداراً واحداً من الماء فى إناءسن مختافى السعة فإن ارتةاع الاء فى 
الإناء الأضيق بكون أ كبر منه فى الإناء الأوسع مع أن دار الماء واحد فى 
الإناءبن ؛ ولو وصلنا الإناءبن من أسفل أحدها بالآخر بالاستطراق اال الاء من 
الإناء الأضيق إلى الإناء الأو سم لان ارتفاعه فى الأول أ كبر منه فى الفالى › 
أو بالأحری لأن ضغطه فی الأول عند ماتتی الاءین أ کبر منه فی ااثانی .کذاف ٠‏ 
الأجسام بالنسبة لاحرارة ختلف ف السعة الرار ية : بعضما يكنى قايل من المرارة 
للئه ؟ و بعتا واسع عتاج إلى مقدا رکبیر من الرارة للئه إلى نفس الارتفاع 
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المرارى ؛ ولو وصلنا الجسمين بعد وضع مقدار واحد من الرارۃ فہما عوصلل جید 
لساات الرارة من أقلهما إلى أ كبرها سمة حرار ية لأن ارتفاع الرارة فى الأول 
یکون أ کبر منه فی الٹانی ۔ 

فالرارةهنا تقال الماء فاللإناءبن ؛ ودرجةالطرارة تقابل ارتفاعالاء فى الإناءن ؟ 
ومقدار الحرارة بقابل مقدار الماء ؛ والسعة الحرار ية للحسمين تقابل السعة المائية 
للإناءين ؛ وسريان المرارة من الجسم الذى درجة حرارته أ کر إل الس النی 
درجة حرارته أقل يقابل جريان اماء من الإناء الذى ارتفاع الاء فيه أ كبر إلى 
الإناء الذى ارتفاع الاء فيه أقل ؛ و يستمر سريان الرارة من أحد الجسين إلى 
)لاخر حتی تستوی درجة الرارة فما کا يستهر جريان الماء بين الإناءين حتى 
ستوی ارتفاع الماء فما . 

فالفرق بين مةدار المرارة ودرجة المجرارة فى جم کالفرق بين مقدار الماء 
وارنقاع الماء فى إناء . 

الحرارةالنوعيم : والمقارنة بين المواد فى سعتها الرار ية لاکن حتی تعمل 
منها كتل متساوية » لأن الأجسام بالطبع ختلف سعتما الرار ية باختلا ف كتتما 
عند الحاد النوع . وقد اتف العماء على استمال وحدة الكتل عند المقارنة بين 
السعة الحرارية للمواد » وسكّوا مقدار الرارة اللازم رفع اجرام من مادة ما درجة 
واحدة من اللرارة افرارة اانوعي للاك الادة . 

والرارة النوعية مختلفة باختلاف المواد : لكل نوع من الادة حرارة لوعية 

. كا لكل مادة كثافة نوعية . واختلاف الرارة النوعية دليل اختلاف اواد فى 

السة الحزارية . 

والمرارة النوعي ة کا ترى هى مقدار من الرارة ؛ ولا بد لقياس مقادير الرارة 
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من ومر . فاصطاحوا على ااذ مقدارالرارة اللازم رفع جرام من الماء درجة 
واحدة ) من صفر إلى ° م( وهرة ميات الهر اة وسموهاممرأ. 

وينتج من اران الحرارة انوع یار ھی واهر . کلہم وجدوا 
أن الرارة النوعية الماء تختلف قلي باختلاف درجات حرارته : تنقص بالتدرج 
إلى نعو ٠م‏ »ثم تود قتزيد بالتدريع إلى درجة نلان . وهسذا ما 
ف قرفم (من صفر إلى ٠١‏ م) فى تعريف المر عند إرادة الدقة فى التبير . 

وقد قاسوا المرارات النوعية فوجدوا الماء أ كبرها فى الجلة » إذا استشنينا 
الإدروجين الذى تبلغ حرارته النوعية ٤ر٣‏ ؛ ووجدوا المرارة النوعية لير 
الإدروجين من المناصرآقل كثيراً من الواحد » وأن المنصر فى الل عتفظ 
عحرارته النوعية فى ممكياته » أى أن من الممكن حسبان الرارة النوعية اهركي 
على وجه التقر يب إذا عرفا رمه الجزيى . وصفر اطرارة النوعية للمتاصر ولبوتها 
ا السبب فى أن الحرارة النوعية للأجسام على سطح الأرض تنقص قليلاً 
أ وكثيراً عن الواحد أى عن المرارة النوعية مء . كا وجدوا أن الرارة النوعية 
لمادة ما ختلف باختلاف حالتما » فحى فى حالة الجودة غيرها لنةس المادة فى 
خالة السيولة » غيرها فى حالة البخار ية ؛ وهى فى حالة السسيولة أ كبر منپا فى أى 
الحالتين الأأخر بین . فالرارة النوعية لاج مثلا هى هر فى حين أنها ۸٠ر‏ للبخار 
عند درجة E‏ م .م وجدوا أن الرارة النوعية على ااعموم زداد بارتفاع درجة 
الرارة » أى أن اھ کا كانت درجة حرارته الابتدائية أعلى احتيج إلى 
مقدار من الرارة أ كبر رفع الإرام منه درجة فوق تلاك الدرجة ٠‏ ل ر ٠‏ 

وا-كبر الرارة النوعية » أو إذا شنت السعة المرارمة > للها نة لا 
عداه من الأجسام ار یز قليل فى الحياة , فهو حثلاً ااشبب ف هيوب نم 
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البحر ونس البر . إن مقدار المرارة الساقطة من الشءس على ااساحة الواحدة 
من البحر والبر واحدة » لكن لما كانت السمة الحرارية لماء أ كب ركثيراً من 
السعة المحرارية لليابس » كانت درجة حرارة البحر بالهار أقل كثيراً من درجة 
حرارة البر . وتیجة ذلك ھبوب نسے البحر على الہر طر با بال ار لحل محل 
ما صعد من هواء البر اللامس لليابس الساخن . والمكس محدث بالايل » لأن البر 
سرعان ما تقشعع حرارته إذا عابت الشس فتنخفض درجتها فاضا #سوساً عن 
حرجة حرارة البحر » فيهب الم باللیل بارا من البر إلى البحر لیحل عل 
ما تصاعد من الواء الدافىء اللامس للماء > وهذا المواء الدافىء يعود طبعاً فينزل 
إلى البر ليحل محل ما حرك من هوائه البارد تلقاء البحر . فاختلاف 'الرارة 
النوعية للياس والماء يسبب تبادل المواء بين البحر والر فى اجاهين متضادين 
بالنمار وبالیل . ومہما یکن الحال بالايل فإن هبوب نسم البحر يروح عن ٠‏ 
الإسان بالهار و بلطف من حرارة الجو على شواطىء البحار . 

رر ارمام بار اة : الأجسام فى الجلة تقدد بالحرارة وتنقبض 
بالبرودة » وال جوامد أقل تمدداً بالحرارة من السوائل »كا أن سوال أقل عدداً 
من الفازات . وقد رأيت ملا من انتفاع الإنسان بتمدد السوائل وانقباما 
فی الترمومترات »کا رأیت فی نس الرونسے البحر مثا من علاقة أثر الرارة 
فى الغازات عياة الإإنسان . 

على أن الإنسان مضطر فى حياته لأن بحسب حساب تأثر الأجسام بالجرارة 
ولو كانت جوامد » فارة عتاط منها أن تدخل شيا من الفاد على بعض أعاله» 
وتمرضه بذاك لبعض اللإطار ؛ فهو فى بناء السكات الديدمة مثلاً مضطر إلى ترك 
تلات الفحوات التى تراها ف طول الةضيب الواحد حتى إذا #ددت القضيان حرارة 

٩ (‏ س ست كونية ) 
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الاحتكاك أو محرارة الشس وجدت منفرَجاً تمدد فيه و إلا تقوست وعرضت 
القطار اللسرع إل ىكثير من الحطر . وهو أيضاً مقطر إلى أن برنى من الأسلاك 
الممدودة لأغراض عامة كهر بائية بعض الإرخاء حتى إذا انقبضت بالبرودة وجدت 
منقبتتاً ول تزازل بانقباضما الأعدة التى تحملها . حيح أن درجة تمدد الحديد 
أو النحاس بالرارة صغيرة » لكن الأطوال المظيمة التى تستعمل من القضبان 
والأسلاك تجمل القدد أو الانقباض الكلى شيا مذكوراً سب حسابه وإلا 
تمرض عل الإنسان فما لكثير من الفساد . و بالمثل محتاط الإنسان لأر الرارة 
والبرودة فما ينی من قناطر ويصتع من آلات ؛ حت الساعات جب عند میا 
أن عسب حساب مدد أجزاما فى الصيف واتقباضها فى الشتاء خصوصاً مدد 
الرقاص وانقباضه » و إلا قدمت الساعة فى الشتاء وأخرت فى الصيف . 

وقد بتجاوز الإنسان الاحتياطً من القدد إلى تسخيره لنفعته »كا ملاك 
لاحظت فى صنع المجلات ؛ فإن إطار المجلة اللشيى لا بد له من طوق كه 
و ينطبق من حوله تام الانطباق » فعرى الصانع يقدر قطر الطوق حيث بضيق عن 
أن بلس الإطار وهو بارد ويلبسه وهو جى . فيسخنه الصانع » حتى إذا دد 
بالإحاء أدخل فيه الإطار » حتى إذا لبسه صب عليه الماء فانقبض فأمسك 
باشب بقوة دونما قوة الدق سار . 


س ۳۱ س 


النصر ان 
طرق انقال اراز 


تنتقل المرارة بواحد أو أ كثر من ثلالة طرق : 

)١(‏ التوصیل روو ابی بطل فل عل اراچ من نقطة إلى نقطةفی جسم 
من‌غير انتقال أجزاء 8 . فاذا أخذنا مثلاً قضياً من حدید اوسلکا م ا 
ووضعنا طرفه فی نار أحسسنا فی الطرف الآخر عرارۃ تزداد شيا شيا كلا طال 
مكث الطرف الأول ف النار ؛ وهذا لا بتيسر إلا إذا كانت المرارة سرت فى 
القضيب أو السلك كله » ومن المشاهد أن القضيب متاسك ل تنتقل أجزاؤه من 
طرف إلى طرف . 

والأجسام تختلف فى درجة توصياها المرارة » أى فى سهولة سريان الرارة 
فيها . وناك موصلات جيدة للحرارة كالفازات وكل مايصنع منها » وهناك موصلات 
رذيثة للحرارة لا تسرى فما الخرارة إلا بصع به ختاف باختلاف رداءة ااتوصيل 
مثل المشب والطاط والزجاج واللافازات على المموم إلا بعضاً منها فى بعض 
حالات تباور ہکا رأیت ف الجمرافيت . ورداءة توصيل مثل الاشب والزجاج آم 
واضح » فان أحدنا بأخذ بطرف عءود الثقاب اللتهب فلا عس عرارة إلا إذا 
وصات النار إلى ذلك الطرف » أو بأخذ بطرف رود قصير من الزجاج و إسخن 
الطرف الآخر فی مب حتی یسیع أو حمر فلا بحس لذلت آی اثر فی الطرف 
الذى هو مسك به . 

والوصلات الجيدة لا ستوى فى جودة التوصيل » فأجود الفازات توصيلا 
النحاس والفضة ثم الذهب » أما البلاتين والديد فيبلغان فى ذلاك غو جس 
النحاس » وأما البق فيبلغ نحو عُشر الحديد فى جودة التوصيل . 
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كذلكت الموصلات الرديثة تلف فى رداءة التوصيل . فإذا نذا زجاج 
النواذذ ممیارا ارداء التوصیل فی الجوامد س ومقدرته على التوصیل » أو موصّایته 
کا یصح أن تسم ٭ ھی حو عُشر مو صاب البق کان کر یت الممود وشم 
البرافين أرداً توصيلاً منه بحو ار بم مات » والورق بنحو نان مات » واطر پر 
بنحو عشر سرات » والصوف والقطن المشوطان والفاين باحو عشربن عرة . 
أما الأخثاب فتختاف رداءة توصيلها باختلاف النو ع » وف النوع الواحد 
باختلاف الاتجاه فيه . 

والسوائل ماعدا الزثبق رديثة التوصيل . فلو سبخنا سالا كالماء من أعلى 
فى أنبو بة اختبار لظل جره الأسفل بارداً » ولو كان فيه ثلج مثقل بقطعة من 
حجر تممه أن يطفو لا ساح الثلج . والسوائل تلف فى رداءة توصيلها 
فالجلسسرين أردأ توصيل من الماء » والكحول أرداً من ال جاسرين و إن كان 
الفرق بينهما ليس كييرً . أما موصلية الاء فهى تقرياً نف موصلية زجاج 
النوافذ أى أن الاء ضمف الزجاج فى رداءة التوصيل ؛ وأما الجلسرين فهو فى 
ذلك مث ل یریت العمود . 

والفازات أرداً الأجسا م كاها توصيادً . فاهواء مثااً أردأً توصيلاً من الاين 
أو الصوف الممشوط بنحو ثلاث مات . و يستثنى من الفازات الإدروجين فانه 
أحسن توصيلاً من المواء بحو سبع مرات . 

واللابس مفظ على الج حرارته لسببين : الأول سوء توصيل مادتما 
هى من صوف أو قطن أو حررر » والثانى سوء توصيل المواء الذى يتخال 
نسيجها . وفضل ااصوف على القطن من هذه الناحية راجم إلى أنه أ كث من 
القن مساماً » فالطبقة الموائية ااتى فى الصوف أسعك من التى ف ممل وزنه من 
القطن . على أن هذه الطبقة اهوائية ليست ثابتة بل تتغير بالتدر ج » و مين على 
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تغيرها التدر جى فى الصو ف كثرة مسامه » وتغیرها سمح خرو ج مايل الجلد 
من الواء امتشيع بالبخار . أما القطن فهو من ناحية حبس هذا المواء لقلة مسامه 
ومن ناحية أخرى عص بطبيعته بخار ما عر خلاله إلى المارج فيبتل » و يتعرض 
الج لار ودة بتبخر هذه الرطو بة خصوصاً عند التعرض للهواء . 

ومن الممكن توضيح الفرق بين الموصل الجيد والموصل الردىء بتجربة 
سهلة : بؤنى بقطعتين متشا هتبن من الورق الرقيق تلةصق إحداها بقطعة من الحشب 
والأخری بلوح من النحاس وتمرض الورقتان الواحدة بعد الأخرى لهب مصباح 
زمتاً واحداً بطربقة واحدة » فإن الورقة الماتصقة بالحشب تتفحم فی حین أن 
الورقة اللتصقة بالنحاس لا يكاد يصيما من التفحم شىء لأن 1+ ١‏ تقل من 
الورقة الرقيقة إلى النحاس فيصرها عنها بجودة توصيله . ومن المعكن أن مع 
بين جزءى هذه التحر بة فى تسخين واحد بأن باصق بين الورقة والمشبة سلاك 
أو شريحة من النحاس على أى شکل کان * ثم تسخن الورقة فتتفحم | إلا أجزاءها 
اللاسة لانحاس . أى أن شکل اللك أو الصفيحة ببق على الورقة یاضا فق 
سواد . و باتخاذ السلك من فازات مختلفة عكن إلى حد ما المقارنة بين الفازات من 
حيث جودة التوصيل . ۰ 

وقد انتفم السير هفرى ديى حودة توصيل الفازات للحرارة فى صلم 
مصاع اراس ليق الفحامين شر الانفحارات الى كانت كيرا ما عدث فى 
مناج الفحم قبل اختراعه هذا الصباح . ذلك أن المال فى مناج الفح لا بد م 
من الاستضاءة فى جوف الأرض إذا ذهبوا لاستخراج الفح من مظانه . وكانوا 
يستضيئون ممصابيح ز يتية بتصل مہا طا مجو اأنجم > لکن هذا ال وكثراً 
ما حتوی على مقادبر من عازات عضو بة قابلة للاشتعال خرج من بين شقوق 
النحم فتختاط با مواء » حتى إذا باخت نسبتها فيه مقداراً خاصا و٠س‏ هذا الخلوط 
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الغازى هب انفحر وأهلك المال إن ل يقوض النج . وقد دفع السيره . دينى 
هذا الشر الكبير عن مناج الفحم وعماها بأس بسيط هو أٺ أحاط الفراغ 
حول ب الصباح بشبكة فازبة من النحاس . هذه الشبكة إذا لاما الغاز التب 
داخلها من غير أن بسرى اللهب إلى خارجها لأا لمودة توصياها توزع المرارة 
من الغاز اللنهب فتخفض در جنها عن درجة التهاب الغاز » أى درجة الرارة الى 
لابد أن يسخن الغاز إلما قبل أن بجكن اشتماله . فإن للكل مادة قابلة للاشتعال 
درجة حرارة لا بد أن تباقها قبل أن بحکن اشتماها تعرف بر رم انو اراب . 


(۲) لمل : هذا هو الطر يت الثانى لنقل المرارة » و راد به تقل الحرارة 
بواسطة قل أجراء الج إیاھا می مار الی مار ٭ وھذا لا یکونإلاف‌الوائم 
من سوال وغازات . فإذا سخنا مثلاً إناء فيه ماء وجدنا لاء سخ ن كله بعد 
زمن » لكن المرارة م تسر فيه ا سرت فى قضيب الحديد أو سلاك النحاس 
من غير أن تزایل أُجزاؤه مكانما » و إا سرت بانتقال نفس أجزاء الاء فى الإناء 
من مكان إلى مكان أثناء النسخين . ومن الممكن إذا ألقينا فى الاء المسخن 
أجساماً خفيفة صغيرة من ورق أو نشارة أو خالة » أن نشاهد اتتقال أجراء 
الورق أو النخالة من أسفل إلى أعلى ومن أعلى إلى أسفلل بانتقال أجراء الماء . 
وقد عرفنا قبل اننا إذا سخنا الماء من أعلاه حتى يغلى لم يخن أسفله » وهذا 
يدل على أن المرارة لا تنتقل فى الماء أثناء النسخبن بالتوصيل . 

والسر فى انتقال أجزاء السائل من أسفل إلى أعلى إذا خات أنما تقدد 
أی بزداد حجمها مع ثبو ت كلتما فتق ل كثاقتها وف عن الأحراء العلیا اتی † 
مدد أو التى م تبلغ من اللفة بالهدد تفس الدرجة » فتطفو الأأجزاء الأخف وغل 

ء۶ َء وا 
محلها الأجزاء الأ كثف » فنسخن هى أيضاً » فتخف » فتطفوء فيحل غيرها عاها 
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وم جرا إلى أن يسخن السائ ل كله بدرجة واحدة » وذلات يكون فى العادة 
عند الفليان . 

ولأجزاء السائل من الأر صرف الرارة عن الإناء بال ما لأجراء الموصل 
فىصرفها عن الغاز الملامس له فى مصباح الأمن أو الورقة فى جر بة الورقة والنحاس» 
فإن درجة حرارة الإاء لا ترتفع على المموم فوق درجة غايان السائل إلا قليلاً 
حتى إن من المكن أن تغلى الماء ف وعاء من الور الرقيق من غير أن بحترق 
الورق لأن درجة الاب الورق اع کثراً من درجة غليان الماء . لكن بشترط 
لذلك أن يكون الاء متصلاً مباشرة مجدر الإناء » أى يشترط ألا يكون هناك عازل 
حراری بین الإناء و بين الماء کا قد بحدث فى مراجل القطارات أو السفرنے 
أ غيرها من‌الالات البخار بة إذا كان الماء الستعمل ف توليد البخار ماء عسراً أى 
به مقادير مذ كورة من الأملاح الذائبة فيه » فإن هذه الأملاح تتخاف ف المرجل 
بعد تبخرالاء وتكوّن طبقة رديثة التوصيل حول جدران الرجل حول من لاحية 
دون سرعة غلى الماء وتوليد الببخار خوط » وحول من ناحية أخرى دون حل 
الاء للحرارة عن جدران المرجل » فنسخن جدران المرجل كثيرأً فوتق درجة حرارة 
الماء الذى فيه ور عا قر بتها من درجة السيحان وعرضتما للانفجار بضغط البخار . 
لذلك كان من ا لمهم جدا أن يستعمل اتوليد البخار ف الصناعة لماء اليسر الذى 
لا حتوى على مقادير تذكر من الأملاح الذالبة فيه » وأن بنغاف باطن الراجل 
من حین إلى حين . 

ومثل السوائل فى ال جل الغازات . فالفاز إذا لامس جما ساخناً سيخنت 
أجراؤه فتمددت ففت فارتفعت وحل علها أجزاء أخرى أ كثف مها فنسخن 
فارتفع ول جرا » وهذا هو السبب فى حدوث تيارات هوائية فى الغرف إذا كان 


با نار »ك أن هذا هو السبب فى حركة الرياح من المناطق الاستوائية إلى المناطق 
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الباردة فى الشمال وال منوب فى مناطق الو العليا » ومن المناطق الباردة إلى المناطق 
الاستوائية فى مناطق الجو السفلى . يسخن المواء ف المناطق الاستوائية فيصمد 
فتحل عله الكتل الموائية من الناطق الجاورة وتحل أخرى محل هذه وهل جرا : 
کا سخنت کتلة صعدت » وکا رد المواء فى أعالى الجو زل » فلا زال اواء 
بین حرکتین دور یتین أفقیتین ورأسیتین » ومن بین هاتین ال رکتين تنشاً انم 
والرياح . أما الاه هذه الر ياح فلحركة الأرض حول جا إلى الشرق 

ارفا . 

كذلات فى الحيطات تنش تيارات سطحية ناشئة من رك الماء لدان" من 
الناطق الاستوائية صوب الثمال وصوب ال جنوب » وكحرك الماء البارد من الثمال 
والجنوب صوب المناطق الاستوائية يحل محل مانا . 

(*( ابرسماع : ومعنى ذلك انتقال المرارة من ع الساخن إلى الفضاء 
حوله بدون حام ل کامواء ولا موصل کالخدید > أی بطر یق آخر غير طرق الجل 
والتوصیل يسمی طر یق الإشاع تشي بتشعع المرارة إلينا من الشس كا تشع 
الضوء » إذ الناقل للحرارة والضوء فى الالمن واحد هو ذلا الذى ماه العلماء 
ارتم ۔ فاذا حن جاسنا نستدفی' أماعم ار م تأتنا حرارتما إلا عن طريق 
الإشماع » فإن المواء الذى رسخن بالنار لا يتحرك إلينا ونما يصعد إلى أعلى » 
فما حسه من حرارتما فى هذه الالة م مله إلينا لهواء ولكن حله إلينا الأثير . 
فالنار إذا أوقدت تفقد حرارتما عن طريقين : طريق ال جل باهواء » وطريق 
الإشعاع ئ ىكل اتجاه بالأثير . 

وقد وجدوا أن للحرارة النبعثة بالإشعاع جميع خواص الضوء إلا الرؤية 
بالمین . ھی مثله تبر الفراغ المالی م نکل غاز » وتمبره فی طر یی مستقی » قإذا 
لاقت فیطر تھا ملحا فازیا مصقولاً انعکست طب قوانين انمكاس ااضوء» و إذا 
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اعترض طر پقھا جسے شفاف ها أی يسح ها بالرور فيه » مت واتکسرت عن 
طربتها الأول انكساراً قليا . وسنعرف إذا نظرنا فى الضوء أن اضوء الأحر آقل 
الأضواء الرئية اتكسارآً . والمرارة اتكسارها أقل من اتكسارالذوء الأحر ؟ فى 
على أى حال تنكسر وتتبع فى ذلك قوانين الانكسار . وجب أن نذكر أن 
الأجسام الشفافة للضوء لا يازم أن تكون شفافة للحرارة . فالزجاج مثلاً #جما » 
لکن بلورات ملح الطمام المشن لا حجبما . وقد استعمل فى اختبارا كسار الرارة 
منشورات من ملح الطعام أو من مادة تشه ف ذلك مث لكلور يد البوتاسيوم . 
ولا كان الضوء الأحر أطول الأضواء الرثية موجة وأقلها انكساراً » وكات 
الأضواء الرئية بقل انكسارها كلا طالت موجتهاء فقد أتخذ نةصان الرارة عن 
الضوء الأحر ف الانكسار دليلاً على أن موجاتما أطول مرن موجات الضوء 
الأحر . وقد وجدوا أن هناك موجات حرارية مختلفة » كا أن هناك موجات 
ضوئية مختلفة . 

كذلك وجدوا أن سرعة المرارة ف الأثير هى نفس سرعة الضوء ؛ فهى 
تصلنا من الشمس مع ضونا فی آن واحد فى الصباح » وتنقطم عنا دفعة واحدة 
إذا انقطم عنا فى الكسوف الكلى . 

فالرارة الإشماعية والضوء من قبيل واحد» لا تاف عنه إلاف أن موجتها 
أطو لكثير من موجته . والموجات الطويلة حسما جلدنا ولا حسما أعيقنا؛ و ركان 
هناك عين س الموجات الطويلة » أو بعبارة أخرى تتأر شبكيتها بالوجات 
الإشماعية الطو يلة » لأبصرت فى اللا مکل جسم يشم بالرارة . وقد تكون أعين 
الميوانات التى تصيد بالليل من هذا القبيل فتبصر فر بستها با وجات الرارية 
المنبعثة منها لا بال وجات الضوئية . 
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ای الیرارة والضوء میں بسقطار على ارمام : إذاسقطت اطرارة 
والضوء أحدها أو كلاها على جسم خث ا واحد :اوا كارن ثلاث مور : 
ابرم تصاصی أو اررنملاسس أو لفو من الجسم ؛ أى أن ااطاقة الرارية 
أو الضوئية إما أن تمص » وإما أن تكس » و إما أن ترق الجسم اذى تستط 
عليه . والغالب أن هذه الأمور حدث كلها للحرارة والضوء إلى درجة ماء غرء 
متم اندم آی ببق فیه » وجزء پنمکس عن سطح ال جس إلى ما حول فلا متص 
ولا عرف الجسي » وجزء عر خترةاً الجسم من غير أن متص فيه أو ينعکس عنه ؛ 
غير أننا قد لا نشعر باجزء الممتص أو ا منمكس أو الخترق لصفره » فنظن فى هذه 
الطالة آنه لم يكن امتصاص أو انكاس أو اختراق . 

وال جوامد ختلف فى هذه الأمور الثلاثة بالسبة للحرارة » کا تاف فيا 
بالنسبة للضوء » وهى أ كر اختلاقًً فما بالنسبة الاين . ف فن الأجمام ما ٣‏ 
شديد الامتصاص للحرارة ال کيا ککل جسم فام أو اسرد خفوغاً 
ا انه أعد الأجام کہا امتھاماً للاثنين . والفازات والأجسام البيضاء 

من أقلها امتصاعاً > فی حین آنه قد وجد أن قوة الامتصاص تلف باختلاف 
معرر الأشعة » أو بالأحرى باختلاف طول الوجة الرار ب ةا فى الضوء » الهم 
إلا ف حالة السناج فقد وجد إلى الآن أنه خير الأجسام امتصاصاً دوجا كاه . 

و يتعلق بالامتصاص نوب الطاقة الممتصة » أى إشعاءها » بعد زوال مصدرها 
وقد وجد أن ا تیم فى العادة الامتصاص ا قوی الأجسام 
اما کا هو أقواها امتصاصاً . والفازات من أقاها ثا أو اشا ٤‏ ا 
من أقلها امتصاصاً . 


وهذا الترتیب بنعکس بانسبة لارتداد الوجات الإشماعية عن الأجدام . 


فالسناج لا لا یکاد بعکس مہا شیا »فی حین أن أقوىی الأجسام من هذه الناحية 
الفازات والأجشام البيضاء وما ا ملابس . وخير الأجسام الفازية فى ذلك الشبّه 
أو النحاس الأصفر » فالفضة » فالذهب » فالقصدير » فالفولاذ . أما الزجاج فشر 
النحاس الأصفر فى ذلك » وسبع الفولاذ . على أنه ينبنى أن نذكر أت هذه 
القدرة على رد الموجات الإشعاعية تتوقف أبضاً على مصدر الموجات » أو بالأحرى 
على طوها » و إذن فقد بختلف ترتيب الأجسام بالنسبة هذه الماصة إذا اختاف 
طول الموجات . 

أما الشفافية الرار بة فأم‌ها أعقد من الامتصاص والانمكاس . فد وجد 
أن السناج شفاف بالنسبة لبعض الموجات الرار ية المظيمة الطول » فى حينأن 
اجاج تختلف شفافيته باختلاف الموجات وطوهما ؟ فقد وجد نجل آنه شغاف 
آل درخ کر او صغيرة بالنسبة يع اوجات الإشماعية الشمسية » فى حين 
وجد ماو ان من الزجاج سمكه ملليمتران بحجب نعف الرارة الآتية 
من المصباح 7 ا وكل“ الحرارة التى ينفتها الستاح بعد امتصاصما . وقد رأيت 
قبل أن اللح المحشن سمح رور الأشعة الرار ية التى عتصما الزحاج . 

اروءتصاس وات للمازات وار و رة : ڪان ندال من اول من 
امتحن الغازات والأغرة من ناحية امتصاصما للا شمة الرار ية وقد أيدت اه 
القاعدة العامة أن النفث بتبع الامتصاص : يقوى حين يقوى » و يذهف حين 
يضمف . وقد وجد أن اهواء والاً كسيحين والأزوت والادرجين لاتكاد ص 
شیا سواء کان ضغطها جویا أو آقل من وی » فی حين أن الکاور أقوى منها 
امتصاصاً أر بعين رة » وقد يكون هذا راجا إلى لونه و إن كانت الأشعة حرار ية 
غير ضوئية . وقد وجد أيضاً أن مقدرة الركبات الغازية على الامتصاص أعظم 
كيرا من مقدرة العناصر الفاز ية » وأن امتهاصیرا هذه تزی دکثیاً کا قل 
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ضذطها عن الضغط الجوى وزاد تعقيدها فى الت ركيب » فى حين أن مقدرة الأغرة 
على الامتصا ص كانت أ كبرمن مقدرة الفازات . وقد وجد تندال أن حار الماء 
كبير امتصاص الموجات الاشماعية غير الضوثية » فوجوده فى الجو بلطف من 
حرارته ؛ إلا أن ما عتصه طبعاً ينفثه إذا زال مصدر الموجات » وهذا يفسر دفء 
الجو إذا احتحبت الشمس بعد طلوع وارتقعمت درجة رطو به المواء . وقد وجد 
أيضاً أن تخار لاء حجب أ كثر الأشعة ارارم الناحة عن احتراقالإدروجين » 
آیء ن کون الاء » فى حين أن سك و نصف سنتي تر من الاء حح ب كل تلك 
الأشءة عاما . وهذا مثلخاص من قاعدة عامة فيا بدو ى أن‌الأجسام تحجبأشعا 
الماصة . فقد وجدوا أن باورات ملح الطعام حجب الأشعة الرار ية امنبعثة من 
ملح الطمام الساخن وإ ن كنا قد رأينا آنا سمح لكثير مما عداها بالمرور . 

فالرارة الإشماعية ختاف فى طول موجانما اختلافا بز ب د كثيراً عن اختلاف 
الضوء طول موجانه » فح ىأنوا ع كثيرة حسب طول موجانما » وكاها أطول موجة 
من الضوء الأحر ؟ واختلافها فما بها بتوقف على الأخص على عاملين مين : 
نوع الأصدر ودرجة حرارة المصدر . فالأشعة الرارية المادرة من سلاك من 
النحاس فى درجة حرارة ما غير الصادرة من سلاك من البلاتمن مثلا عند ةس 
الدرجة ؛ والأشعة الرار ية الصادرة من سلاك ٠ن‏ انحاس فى درجة ٠٠‏ ۳ 8 
تلاك الى تصدرمن تفس السلك عند درجة ٤٠١‏ م مثلا . ولا كانت هذه 
اموجات حدما فالأثير حركة الجر يات ف المصدر » فكان طول الوجة بتوقف 
أولا على تركيب جزىء المصدر » وأانياً على حركة ذلك الجزىء من حيث الشدة؛ 
ور ٤ا‏ أيضاً من حيث الكيفية . وما يكن من ذلاب ك الرارة الإشماعية 
الساقطة على جسم من حيث الامتصاص والانعكاس والاختراق ختلف فى الل 
باختلاف طول موجتپا واختلاف وع الج الساقطة عليه . 


LR 


الفصراًااث ) 
حرارة الما 


الاء من الناحية الرار ية يشترك مع غيره من الماد فى أمور » ويتفرد مها 
ويتاز عنما ف أمور . فهو مثا كغيره من المواد النقية له تحت الضغط الموى 
الثابت درجة جمد أو سيحان ثابتة » ودرجة غليان ثابتة الخذناها أساساً اقياس. 
درجات الرارة » وسمينا الأولى صفراً والثانية ماثة . وله كغيره فى حالى التحمد 
والغليان حرارة كامنة يزه : ينفثها إذا حول إلى جد » ويأخذها إذا حول إلى 
بغار ؛ وه وكغيره فى أن حرارته الكامنة عند التحمد ( أو السيحان) غير 
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حرارته الكامنة عند الفليان أو عند التبخر على الإطلاق . وهو أبضاً كغيره 
فى أن له حرارة نوعية خاصة نمثل سمته الجرارمة 

فالاء يشبه غيره من أنواع المادة فى خضوعه هذه السنن العامة » للكنه 
یز منها فى أ كر هذه النواى تفسما إذا ركنا الكوف ونظرنا فی الك“ . فقد 
رابنا من ناحية المحرارة اانوعية أنه أ كبر المواد كلها حرارة وعية إلا 

(۹) الحرارة الكامنة للتجمد ولاسيحان مقدارها واحد إلا أن الأولى يعطما السائل عند 
مده » والثانية يأخذها ال جامد الاج عند سيحانه » ويطلق علا على العموم الحرارة الكامنة 
السيحان . ولفياسما نسبوها إلى ما يعطيه أو يأخذه الجرام الواحد من المادة . وعرفوها فى 
حالة السيحان بأنها مقدار المرارة اللازمة التحويل جرام من الجامد إلى ساائل من غير تفير 
فى درحة الحرارة . 

(۲) حرارة التبخر الكامنة هى مقدار الحرارة اللازمة لتحويل جرام من السائل إلى 
بخاره من غير تغبر فى درجة المحرارة . فاذا كانت درجة حرارة السائل هى درجة غليانه مى 
مقدار الرارة اللازمة لتحويل جرام منه إلى بخار عند نفس الدرجة بحرارة الغلبان الكامنة 
للك الائل . 


e 


الإدروجين . وهو أيضاً من أ كبرها » إن ل يكن أ كبرها » حرارة كامنة فى 
التجمد وف التبخر . خرارة جمده الكامنة ۸٠‏ سعراً » وحرارة غليانه الكامنة 
۳۹ہ سعراً ؛ وهی أ كبر من ذلك قليلا لتبخر ف الدرجات الأقل من درجة 
الفليان » لأن حرارة التبخر على المموم تقل بارتفاع درجة الجرارة التى يكون 
عندها التمخر . 

وليكة رى e‏ الله الماء متميراً فی هذه النوای . فمظلم حرارته 
النوعية ليس فقط سباً فی ھہوب سے البحر ونس البر > وھبوب الریاح على 
المموم كا قد رأبت من قبل » ولكنه مجمل البحار والحيطات مخازن هائلة لرارة 
الشمس تنما إذا سطمت عليما بالنهار » وتجود با تدرا بعد مغيب الس ٠‏ 
بالليل » فتخفف بذلك عن الإإنسان شدة الحر وشدة البرد بالهار و بالليل . 

أما ارتفاع حرارة تبخر الاء الكامنة » وهى عالية جدا كا ترى » فلها 
أ كبر الأثار أيضاً فى الوازنة بين درحات الرارة فى الأرض » وحفظ معدلا 
عند المد الذى يقنع | الناس . وتبريد الماء ف أوانيه الفخارية على حسن وقمه 
هو من أصغر هذه الآثار » ومثله دفع ار برش“ الأرض وقت الظهيرة . الكن 
الأئر البعيد فى تلطيف جو الأرض هو أثر الأمطار » فإن المقادبر المائلةمن الأعخرة ة 
المقصاعدة من الأردْ ض ومن البحار تعطى حرارتما الكامنة إذا تكاثفت سحا 
أو تكائفت مطرآ : ما أخذته من حرارة اجو عند التبخر تعطيه للحو صرة أخرى 
عند التكاثف» وهذا هو سر شعورك بدفء الو غب لطر . فكاأن ربح اتی 
سوق السحاب بأعی الله إلى ماشاء الله من مناطق الأرض ليست تحمل إلى الناس 
الماء سب » ولكنها عمل مع الماء مقادير هائلة من الرارة امل حاجة الناس 
إلا ليست ف تلت المناطق أف ل كثيراً من حاجتهم 0 الاء. 

على أن هناك ناحية حرارية أخرى يز مها الماء عن غيره يرا أشبه 
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بالشذوذ » أو قل هو الشذوذ بمينه حبن اقتضت حكة المالق ومصلحة الخلوق 
أن يشذالماء. 

إن السنة العامة أن الأجسام تقدد بالرارة وتنقبض وتتقاص بالبرودة . 
والماء بآبع هذه السنة لكن إلى حد محدود » وقدر مقدور . فهو بنقبض بالمر ودة 
حت تبلغ درجة حرارته٤"‏ م » ثم يبدأ بعد ذلك برو بالبر ودة إلى ااصفر و إلى 
اعت المفر » قاذا ماعكسنا العملية انقبصمه الثلج بالرارةحتى يبلغ اماء درجة 8 م 
م بأخذ فى القد دكا لعتاد . أى أن المد الذى سميه بالثلج خطا »أ كبر حجا 
من الاء الذى جمد منه ويسیح ! إليه . وقد وجدوا أن ارام من اچد جه 
فى درجة الصفر ۰ فاذا ما ساح إلى ماء فى درجة الصفر صار ححمه 
۲٠ر‏ م . فالجدأخف من الماء ف درجة الصفر » والماء فى درجة الصفر 
أخف قليلا جدا من الماء عند درجة ٤‏ م حيث كثافة الماء واحد بالضبط » 
وهى أ كبر كثافة لماء . كن هذا الفرق الضيل بين الحجين » أو إذاشئت 
بين الكافتين » له أبعد الألر فى حياة الإنسان وحياة اليوان » وهذا الألرليس 
بأقل من بقاء البحر عراً را ينتفع به الانسان والمجيوان على اوت الأرض و إلا 
لصارت البحار والحيطات فى المناطق الباردة على الأقل أرضاً من المد لا يكن 
فی نسییحها حرارات الةصول . 

مياق الحيوانه 'لعرى : فى المناطق الباردة فى الشمال وفى ال جنوب تبرد المياه 
من أعلى فى البحار وف الأنار لأن الو التصل بدطوح تلاك لياه يكون بارداً 
جدا » فاذا برد الاء السطحى انقبض وازدادت كثافته ففاص وحل عله اماء 
الأخف النى ل يبرد فيبرد بدوره فيغوص » وهل جرا حتى تصير درجة الا ءكله 
فى البحر أو اله ر أر بعاً مثو بة . فاذا ما استمر التبريد بير ودة اجو فى الشتاء » و برد 
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سطع الماء حت ٤‏ م » مدد الماء الذى على ااسطح بدلا من أن يتش ةف 
فظل طافياً . فاذا ما باغت برودته درجة الصفر » وكثيراً ما تنخاض عنه » جمد 
2 2 

الاء السطحى ما بى الشط وامتد ااتجمد فى الماء شيا فشيتا فصار اابحر 
أو النهر ما بلى الأرض عندئذ طبقتين : طبقة سفلية عيقة سائثلة درجة حرارتما 
بين الصغر من فوق والأربعة من بحت » وطبقة علوبة متحمدة . فأما الطبقة 
السفلية فتميش فما الميوانات البحربة من أساك وغيرها طول فصل الشتاء . 
وأما الطيقة التجمدة فتكون فى العادة أشبه بقشرة غير سميكة إذا قرست إلى 
عمق الطبقة السائلة » فإذا ولى الشتاء وجاء الر بيع وارتفعت درجة حرارة الجو 
بدأت تلك الطبقة المعجمدة الرقيقة نسبيا تيح شيا شيا » ولا تبث طويلا 
حتى اسي كاها وبرجع النهر أو البحر الا كله . ولو اطرد انقباض الماء 
بالبرودة وغدده بالحرارة کغیره من الأجسام تحول البح ر کاه جد ف شتاء 
تلك المناطق الباردة » ولماتت اليوانات البحرية بتجميده . ثم إذا طام الر بيع 
وتبع الربيع الصيف لا ساح من البحر إلا أعلاه ارداءة توصيل الماء الرارةء 
ثم جىء الشتاء فيجمد ما قد ساح . وهذا إذا تم ليس معناه وقوف انتفاع 
الان بحيوان البحر سب » ولا وقوف الفلا عن الجرى بالتجارات بين 
مختلف الأقطار غسب » ولكن تحول جو الأر ض كلها فى اانهابة إلى جو اأناطق 
المتحمدة . وتصور عندنذ ماذا كانت تؤول إليه الحياة . 

فانظر إلى آثار رة الله کین جمل الماء يقبم سنة القدد امامة ما دام 
لحلقه فى ذلك مصلحة » حتى إذا كادت المصلحة تنقاب باتباع تلات ااسنة إلى 
مخيعة هاللة جعل الماء يشذ عن تلك السنة بقدر ما دمم الصاحة و يدرأ الفجيعة . 
وهذا من أ كبر الأدلة لن بريد دليلا على أن هذا الكون ليس ان اأصادفة 


العمياء ولكن خلق إله قادر کم 
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خار الماء فى الممواء 

المواء حتوى على مقادبر عظيمة من خار الماء التصاعد من البحار والأنبار 
والأجسام المبتلة على اليابسة . ووجود هذا البخار ف المواء يتبون ما يتكالف 
على ظاهی الأوانى الزجاجية مثلاً إذا وضع فا شراب ميد » فإتنا إذا رکا 
کاس فيه ماء مثلج مدة فى ولسنا ظاھر اکا س وجدناء متلا وکان من 
قبل جا . هذا البلل لیس طبماً من الماء الذى فی الكاس لأن الزجاج لابنضح 

الاء» وإماهو من الواء . 
سكن المواء لا يستطيع أن حمل 'مقادير لا نماية ها من البخار » فإن قوة 
حل البخار عحدودة ختلف باختلاف درجة حرارة المواء . فالهواء الذى درجة 
حرارته أعلى يستطيع أن عمل مارا أ كثر من المواء الذى درجة حرارته أقل » 
أى أن السعة البخار ية للهواء عند درجة ٠١‏ م مثا أ كبر من سعة المواء البخار ية 
٠‏ عند درجة ۰م : وهذا راج إلى ما وجدوه من أن الماء له عن دكل درجة 
حرارة ضغط بغار أعلى قد لا ببلغه ولكن لا يستطيع أن بتجاوزه » وأن هذا 
الضغط بزيد بازدياد درجة حرارة البخار » وأن إلى ضغط البخار هذا ترجع خاصة 
التبخر ف الماء » محيث لو لم يكن لابخار ضغط ما تبخر الاء »کا أن عدم تبخر 
مثلاً راج إلى صغر ضغط بخار اازیت صفراً یکاد یکو والانمدام 
. فإذا عضت ماء فى إناء لاجو وکان اھواء سا کنا كانت سرعة تبخر 
ا متوقفة على ضغط ار الماء فى المواء فى درجة حرارته إذ ذاك . فاذا كان 
ضذط غار الماء عند سططحه أ كبر من ضخط عار اهواء تبخر الماء بسرعة تناسب 
الفرق بين الفغطين » وهذا هو الال على سطح الأرض فى أ كر الظروف . 
و إذا كان ضغط البخار فى المواء أ كبر من ضغط تخار الماء عند سططحه »کا قد 

٠۰ (‏ س ست كونية ) 
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بمحدث أحيااً » تكاثف البخار من المواء على سط الماء . أما إذا تساوى 
الضغطان فإن التبخر والتكائف بتعادلان و ببق مقدارالاء فى الإناء من غير تغيير ؛ 
ويقال الهواء فى هذه الال إنه مشيع بالبخار » كا يقال فى الالة الأولى إله 
خر مع . أما فى الالة الثانية الى يتسكاثف فما بمض تخار المواء فيقال لهواء 
فہا انه فوس التبع . 

فن حالة النشبم يكون ضغط البخار فى المواء مساو يا أعلى ضط يكن أن 
يبلغه ار الاء عند درجة حرارة الهمواء » أى مساويا بالاختصار الفط البخارى 
للماء عند تلك الدرجة . فاذا تقص ضغط البخار فى الواء عن هذا الضخط الببخارى 
لماء فاهواء غير مشبع » و إذا زاد عنه فامواء فوق المشبع باببخار . 
وإذا أردت أن تنظر إلى السألة من ناحية أخرى » لاحية ما يناه السة 
البخارية للهواء كان المواء مشبعاً إذا حل أ كبر ما جكن أن عمل من البخار 
عند درجة حرارته الت يكون فما » فاذا ارتفعت درجة حرارته بعد ذلا ازدادت 
سعته البخار ية وصار غير مشبع ؛ أما إذا برد المواء المشيع بالبخار فإن ما كان 

, 

فيه من البخار بيد عن احتاله ويصير فوق المشبع » وإذا وجد سططحاً يلامسه 
ألقى عليه فضل ما كان عمل من البخار . 


بعض مقادير حار لاء فى امواء عند اشع 
o o o‏ 0 
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مقدار البخار بال رام فى اتر اللكمب : e NWT AT fA f‏ 
ومن هذا الجدول تتبين أولاً القادبر الائلة من الاء فى المواء ء وتتين انيا 
کی آرت ك مخار الماء فى المواء المشيع عند درجة حرارة ما لاتكنى 


لإشباعه فوق هذه الدرجة » وتزيد عن إشباعه دونما » ولو بقليل . لذلا كان ايم 


٤۷‏ ص 


معرفته ليس هو القيمة المطلقة لابخار فى المواء » أو الر طو ت لطا کا يسمونهاء 
ولكن هو الرطو ب اانسيب : أى السب الثوء: قرام "لار الوجود بالفمل فى 
الوا فى درج الرارة الجوي الى اقرا الموز مم رباع الرواء فى تفس 
وره ارارق . 

أما درجة الحرارة التى يصير المواء عندها مشبماً ما فيه إلشل ‏ ن اابخار 
قلسمی رر ھر اللْری أو فط ار ى » لأن أى زيادة على ذلك المقدار عند تلك 
الدرجة تتكائف على الأرض ندى . 

النری رى : هو تلك القطرات المائية التى نراها فى الليل » أو على الأخص فى 
الصباح » تمل > تعلو سطح الأرض وما عايه من الأجسام . ومصدره الهم هو تخار 
المواء » فإن هواء ء اهار غير اشيم إ إذا رد اليل أوقرب المباح صار فوق المشيم 
وعندل بلق فضلَ خاره على الأرض ند یکا رأیت . 

لکن الندی قد کون له مصد ر آخر هو البخار الحارج من بان الأرض 
أوباطن ورق النبات » إن الماء داخل الأرض والورق له ضغط يتېخر به » فاذا 
ما بلغ سلح الأرض أو الورق ووجد المواء با لم يستطم أن برجم ولم يستطع 
أن يصعد فيتكاثف قطرات نظا آتية من المواء وليست آتية منه » إذ المواء 
الشبم لا يتكاثف منه البخار . 

البلير : وقد تنخفض درجة الرارة إلى ما حت الصفر تايلا أثناء اليل بمد 
فوط اندي فيتحمد وعندند سی هلیراً . 

الصتيع : أما إذا اخفضت درجة الحرارة السطحية إلى درجة كافية لحد 
البخار الآنى من باطن الأرض أو باطن النبات عجرد بلوغه السطح » فإن هذا 
البخار عر من البخار بة إلى الجودة مرة واحدة مرل ران بتکاثف ندی » 


فيتجمد باورات دقيقة من الثلج و يسمى فيا . 


= ۸ — 
وقد مخلط بين هذبن الاسمين فى الاستمال » لكن الأحسن قصرها على 
ما استعملا فيه هنا . 
لاي : إن المواء فوق المشبع لا بد له من جسم بلق فضل بخاره عليه » 
أو بالأحرى لا بد للبخار فوق المشبع من شىء بتكائف عليه وإلا تأخر تكاثفه 
جدا حتى يبلغ من زيادة التشبع درجة عظيمة . أما إذا تيسر للبخار فى اهواء 
فوق ون ا ما بکون له عثابة نواة تکاثف حوها فانه بتکائف مما قات زياد 
. وقد رأيت أنه يسمى ندى إذا تكاثف على النتوء فى الأجسام على 
سلح لار . أما إذا تكاثف على المباء والفبار املق فى اواء قرب سسطح 
الأرض فإنه يسم ,الصا 
ومن الممكن الآن عد الغبار فى السنتيمتر المكعب من المواء وذلك 


بواسطة « عداد الغبار » الذى اخترعه ايتكن سنة ۱۸۹۹ . وهو فى ”ميمه 
صندوق صفیرعمقه سنتیمتر واحد وأر ضه قملمة من الزجاج مقسمة إلى « لاي ترات 
مر بعة بمكن صا بعدسة من أعلى الصندوق . هذا الصندوق حكن ماؤه عقدار 
من المواء المراد امتحانه زوج بنسبة معينة من هواء مص من الغبار »كا يمكن 
أيضاً توصيله بقبابة صغيرة مفرغة حسما ريد . فاذا ملىء من الخلوط الموالى ترك 
الهواء فيه حتی يشيع البخار من ماء فی بعض جوانب الصندوق » ثم يوصل 
بالقبابة فيتمدد » فيبرد » فيصيح فوق المشبع » فيعكاثف فضل بحاره على دقائق 
الفبار » فتثقل » نسقط على أرض المندوق » فيمكن عد متوسطها فى اللايمتر 
المربع . فإذا كان متوسط عدد القطرات فى اللايتر ا لمر بع مثلا ستا كان هناك 
٠٠‏ فى الساتيمتر المر بع . و إذا كان المواء فى الأصل خفقاً عشر رات بامواء 
اللصنى من الغبا ركان هناك فى المواء الأصلى ٠٠٠١‏ غبارة فى السنتيمتر اللكعب 
اواحد . وهاك بعض التتألج التى وصل إلبها ايتكن : 


e Ck 


مصدر الهراء دقاتق الغبار فى السنتيمتر اللكمر 
هواء الشار ع قبل المطر ege‏ 
هواء الشارع بعد المطر ° 1 


هواء على ٤‏ أقدام من أرضص غرفة محترق ° VAN:‏ 
فا مصباح من الغار 
فى نفس الغرفة قرب السقف Oji‏ 


فی لندن و باریس مات الآلاف 


وود احتبر ع غیر ایتکن باذج من هواء بقاع ختلفة أثناء سياحة رل الأرض 
فوجد أن دقائق الغبار ختاف عددها من ۰۰ فی السنتي تر الكەب فی الحہط 
المندى إلى ٠٠٠١‏ فى الحيط الأطاسى . وقد يكون بض هذه النرّيات غير 
غبارية »كان تكو ن كهر بية الصدر ؛ لكن مهما كان مصدرها فالأرقام السالفة 
تفس العلة فى اختلاف الأما كن ف ىكثافة الضباب . 

الواء اللصفى : وقد امتحن س . ت . ر . ولسن اهواء العفى من الغبار 
لینظر إلى أی حد کن زیادة آشبیمه بالمدد من غیر أن بتکاثف ۰ن ارہ شىء 
فوجد أنه إذا كانت درجة حرارته حوالى ۲١‏ م فان من المعكن تمديده اة مرة 
ورباً (أی تصبح النسبة بين ححميه قبل و بعد كأسية ١2:١‏ ( ر غير أن 
عحدث تکاثف قط . أما إذا زاد القدد عن ذلا فإن تكانتا قلیلا لا بزید عن 
ت مثات ف السنتيمتر المكعب يقع فى المواء إلى أن تصير اانسبة بين الجمين 

. جاوزا هذا المد حدث تکاث ف كير بزداد بازدياد سبة القديد‎ ll $F: 


ومعنى هذا أن المواء اصن كن تيريده من حوالى ٠‏ م إل وام 


س ق س 


من غیّر تکائف م أن المخار الموجود فى المواء عندذ هو أربعة أمثال 
مايشبمه عند درجة ‏ ١م‏ . أما المد الآخر لاتمديد ( ٠۴ : ١‏ ) فيقابله درجة 
حرارة تساوی حو = ١٩‏ م » ويصبح مار الماء فى الواء عو نانية أمثال ما يشيع 
المواء عند هذه الدرجة . وم يستنتجون من حدوث التكاثف بعد النديد أن عدداً 
من الذوبات ينثا فى لمواء إذا باغ التديد تلاك الحدود وإن اختلفوا فى كيفية 
نشوء هذه النو يات . وما يكن من تفسير ااتكاثف الحادث فان هذه التحارب 
كافية لتبيين الأهمية المظمى غبار أو ماعداه من النويات فى تكوين 
الضباب والسحاب . 

اسیا والطر والرد واتلى : أما إذا صاراهواء فى الملبقات الو ية الماوية 


إرداً برودة كافية وأصبح فوق المشبم فإن فضل بخاره بتتكاثف حتى بدو مين 
ابا . هذا السحاب إذا اجتممت قطيراته بأسباب شتى من رياح أو نعوها صارت 


قطراتِ مائية أثقل من أن لها المواء فتنزل عندئذ يرأ . وقد تنخفض درجة 
حرارة اجو الأعلى بحت الصفر وحمل اليه قطرات الطر بطر يقة ما فتتحمد فتازل 
على الأرض متجمدة وتسمى عندئذ ردا . أما إذا جمدت القطيرات السحابية 
الدقيقة قبل أن بجتمع قطراتٍ مطر ية فإن القطورات السحابية التجمدة تتجم 
بعضها على بعض بعوامل شتى منها الرياح فتثقل فنسقط على الأرض مأ . أى أن 
الثلج هو عار جمد ثم تجمم فى الطبقات العلوية . أما هذا الذى يباع ف الأسواق 
من الاءا لمجم د كتلا نسمما لواحا فاسمه الاغوى والعمی ٤‏ كا سبق التنبيه إليه . 
فالسحاب فى الطبقات العلوية يقابل الضباب فى الطبقات ال فاية على 
الأرض » والمطر يقابل الندى . أما الثلج فيقابل ماسميناه باامقيم » وأما البرّد 
فيقابل ما سميناه بالجليد . هذا هو الإججال كن موضو ع السحاب وا لطر هو 
من الأمية محیث ٿث سن أن نفرده بقصل خاص . 


س اھ س 


نصل اراق 
الات وال زاره 


دیاس : السحاب إذن هو عار ماء تكاثف فى طبقات الو العلوية ا 
يتتكائف الضباب فى الطبقات القريبة من الأرض . ولا بد لتكون السحاب 
من شرطين أساسيين جب توفرها فى المواء الملوى : 

الأول : أن يكون المواء فوق المشبع بالبخار . 

الثانی : أن بكون المواء توا عدا كيرا من النَوّيات . 


زبارۃ الفشیع : وکل ہوا ءکا رأیت بکنی ف زیادة تشبعه ن يبرد تبر يدا 
کافاً . كن من الواضح أنه كلا كانت نسبة الرطو بة فى المواء أ كث ركان 
مدى التبر يد المطاوب لزيادة النشيع أصغر . فهناك إذن عاملان يسهلان آوفر 
هذا الشرط الأساسى فى تكن السحاب : تبريد المواء » وارتفاع نسبة 
الرطو بة فيه . 

فأما ارتفاع نسبة الرطو بة فسهل محققه فى المواء فوق السطوح المالية 
الواسعة »نى جميع الفصول فى الناطق الارة ء وفى غير اناع الطارة أثناء اهارفى 
غير الشتاء . هذا المواء يكون متحملا عقادير عظيمة من البخار» فإذا هب على 
لبر سخن وصعد وحل غيره من البحر عله وهلم جرا . أا باليل فينمكس الأ 
وهب المواء من البر إلى البحر فترتفع درجة حرارته سبيا لارتفغاع درجة حرارة 
الاء بالنسبة للر » و حمل من بار البحر ويصمد . ركة المواء ف الناعطق البحر ية 


س ٣و‏ س 


من شأنها داعا بانمار أو الليل أن تزيد فىنسبة البخار فى المواء خصوصاً فالمناطق 
الارة والمعتدلة . 

وأما تبريد المواء فى المناطق العلوبة من الجو فيكفله : أورو برودة الجو 
فى تلات المناطتق » فإن مناطق الو العلا منخفضة درجة المرارة لقلة ما يعكس 
الضوء والمرارة فبهاء إذ الذى برفم درجة المرارة على س طح الأرض هو كثرة 
السطوح العا كسة المشعَّة » وكا ارتفم‌الإنسان نالو قلتهذه السعطوح ولذلاك 
كانت البر ودة فى ال جبال أشد من اكثيراً نى السهول حتى إن من ال بال الشاهقة 
ما هو متوّج بالجد داعا طول الفصول . سحي أٺ أشعة الشمس الواصلة إلى 
الأرض هی بنفسما قد اخترقت تلت المناطق لہا تاد ر با غير منتوصة 

مالم تعترضها كتل من السحاب أو ينعقد فى طر يقها قتام . 

انيا : قلة الضغط فى المناطى الجو ية العليا ؛ فاب الضغط الوى يتناقص 
التدر یج کا زاد الارتفاع » أى كا تناقص مقدار الواء فوق النقطة اليس فما 
الضغط » إذ الضغط الجوى ما هو إلا زنة ععود المواء الرتقع من نقطة القياس . 
وارتفاع الغلاف الموالى حول سطح الأرض دود . حح أنه قد يبلغ فی أقاصيه 
أ كثرمن ٠۲١‏ ميلا » لكن الضغط الجوى عند ذلك لا يکاد يتحاو زكرا 
ضتيلا من اللايمتر من الزئبق لأنه يبلغ بضعة ملليمترات على ارتفاع ۰ میلاء مع 
أنه على سطح الأرض حوالى ۰ مللیمتراً من الزثبق . فكان ارتفاع الغلاف 
اجوى ف الواقع لا يتجاوز هذه الأميال المشرين - ول وكانت الطبقة الجوبة 
متساوية الكثافة لكان ارتفاعها حو خمسة أميال » لكنما غير مساو بة الكثافة 
ليل المواء بطبيعته إلى الاقشا ركلا وجد منتشرآً فى الفراغ . 

ولتناقص الضفظ كلا زاد الارتفاع أنر بعيد فى تبريد المواء الصاعر لأله 
دد أنناء صعوده » و بزداد تدده كلا صغر الضغط بالماو ف المناطق التى ,مير إلما. 
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فاهواء إذا صمد ببرد مر تين : مرة باختلاطه باهواء العلوى البارد » وة بتمدده 
فى المناطق الملوءة الخلخلة . 

وقد تسخ نكتل عظيمة من المواء مرة واحدة فتصمد معا حتى إذا بافت 
الطبقات العلوبة بردت بالهدد وكو ن ت كتلا سحابية عظيمة قاعدتما أفقية حرث 
مدا يادة التشبع » وحدودها الأخر ىكالنباب المتلامسة امتدرجة ف اللو وى 
الحدود التى وصلت إلما تلك الكتل فى تمددها . هذا هو السحاب ال ركام » 
وبكثر فى العواصف الرعدية ويكون عندئذ عظے العمق عظم إلارتفاع 

على أنه جب أن نتذٍكر أن الرارة ليست بالمامل الوحيد الذى سب صمود 
المواء ؛ فإن شرط الصعود هو اللفة » واللفة ) بحدث بالتدد المرارى عدث 
أيضاً بارتفأع نسبة البخار فى المواء » لأن البخار أخف من المواء إذ كثافته حو 
٠ ٦‏ ۰ 

: الاختلاط بالرياح اا دة الأتية ٠ن‏ المناطق ااقطبية . فان الرج 

الدافئة المتحملة بالبخار إذا التقت برح باردة انخفضت درجة حرارة الأولى 
وارتفعت درجة حرارة الثانية » لكن مقادبر البخار ف الأول ى كيرا ماتكون فوق 
مقدرة الرحين أن تحملاها فى درجة الرارة الناجة . أى كثيراً ما يتج »٠ن‏ 
اختلاط ر مين » دافئة وباردة » ربح واحدة فوق المشبعة وقد كان الرحان من 
قبل غير مشبعتین . 

وقد ير الباردة من بحت الساخنة فى ااطبقات الماو ية فيتكو“ن اأسحاب 
بها عند كما » ويكون السحاب عندلذ متموجا لقو ج الواء اعد 
ملتقق الرعين . 

والرياح دخل عظم | فی کون المنحاب وتوز یمه » لکن سر ازيح وتقلبا م 1 
يدرك العم غوره إلى الآآن.. E‏ : 


رابا : المبال ؟ وهذه تفعل فعلها بطر بقين : طر يى تبر يد الر ياح الأفقية الى 
تصطدم بأعالما » لأن أعالى ال بال الشامخة شديدة البر ودة تيرد الر بج إلى ما فو 
النشيع وعندثذ بتتكاثف السحاب التكون ماء سيل على جوانب الجبال . هذا 
طریق . والطر یی الٹانی طر یق حو یل مجر الر بج إلى أعلى إذا اصطدمت الرياح 
الأفقية بالمبال دون أعالما . فالرياح الساخنة أو العتدلة الرارة إذا اعترضتما 
الجبال يرت مجراها » وأرغتما على الصمود إلى المناطق الماوية حيث بتكاف 
عخارها جانا و یتکاٹف سحابم! مطرا على أعالی تلات ال بال . 

نوبات النطاتف : للكن التبريد إلى ما فوق التشبع لا يكنى وحده فى 
کو بن السحاب إلا إذا بلغ بلا عظما کا دت عليه تارب س . ت . ر . ولىن 
اى سبقت الاإشارة إلبها » مخلاف ما إذا كان فى المواء ما بتكاف البخار حوله 
فان البخار عندنذ بتكاف جرد امخفاض درجة حرارته ولو قليلا عن درجة 
النشيم أو درجة الند ى كا سم ونما . 

وجسهات الفبار اللفية واأرئية ليست هى كل ما يتكاثف عايه عار الاء 
فی المواء ‏ ول وکانت ھ یکل مایعکن أن بصاح نى لقطيرات الماء فى المواء فوق 
النشبع لمر تكوّن السحاب » ولاقتصر على المناطق التى يكر فى جوها الملوى 
هذا الغبار . الكن الذى قدّر الأشياء وعلر حاجة الزرع واليوان إلى الماء جمل 
نما يتكائف عليه البخار فى أعالى الجو أشياء أخرى غير المباء هى الذرات 
واجزيثات الغازية المكهربة المروفة بارا دونات 

تاش الرواء : قد عرفت قبل أن بعض العناصر الثقيلة الذرة كاردبوم 
تقذف ذرانها بالكهير ات » لكن وخدات اكير بائية ااسالبة هذه الى يس ونما 
بال هرات أ واللكهارب أو الإلكترونات » ليست جزءاً من ذرات اامناسر 
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الشقاعة وحدها » ولكنما جزء من ذرات العناصركلها : محتوى ذرة كل عنصر 
على عدد من الكهيرات تلف عا حتو به ذرة كل عنص ر آخر . لكن ذرات 
العتاصر الشعاعة تقذف ببم ضكهيراتما » أما غيرها فلا تقذف من كهيراتما شي ؛ 
لكن قد تنتزع منها كهيرة م ن كهيراتما انتزاعا بعوامل شتی » وعندنذ تصبح 
الرة التى فقدت كهيرتما موجبة التكهرب ا أى ذرة أوجزىء أوهياءة 
تلتصق به الكهيرة سالبة التكهرب . وكل ذرة أو جزىء أو هباءة مکھربة 
تسمی ہارو لوہ . 
وعوامل تابي المواء » أى تتكو بن الأبونات فيه » متعددة : ملا ارال 
قان النار فيا عازات مملة بالنوعين الموجب والسااب » بدليل أن الأجبام 
المكهر بة كلها من موجبة وسالبة تفق د كهر بائيتما إذا أمركت فى النار . وا 
الضوء » فإن أشعة الشمس إذا اخترقت المواء أنه فيتكون فى مسا ركل شعاع 
دد از نیرا الأونات . وها ارو سه النفاذة ا الى ع خرج هن 
العناصر الشعاعة ا لموجودة فى القشرة الأرضية » أو الأشمة النفاذة اكور بائية 
المصدر العروفة بأسع رون . 
وقد أثبتوا تأ المواء هذه الأشمة بطرق شتی : منما إمرار الشعاع »کا فل 
ولمن » فى قذر من المواء الزائد التشبع المصنى من الفبار » فكان مسار الشعاع 
رى ظاهرآً لتكاثف البخار فى ذلك المسار على ما تكون فيه من الأونات 
ألناء مرور الشعاع . 
ومنها امتلاك الار فى البحار بتلاط الأمواج مقا ببعض وبالساحل 
٠‏ أو الصخور . فقد عرفت أن الكهر ناء تتولد بالاحتكاك » والبخار الذى 
يتصاعد مرن المياه المتلاطمة ممل هذه الكهر باء بمضما أو كلها إلى الطبقات 
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العليا الجوبة . وکل جزىء من جزيئات هذا البخار المكهر ب كغيره مرن 
الأونات يصلح أن يكون نواة يتكائف علا البخار . 
و حت المواء الجوى من الناحية الأنونية موضوع صعب واسع » كم 
2 صعو بته قد وصاوا إلى قاج هة : مها اقتدارم على عد الأونات فی اهواء 
کا احتالوا على عد هباءات الغبار , فقد وجدوا أن الأونات ف المواء كن 
تقسيمها فى الجلة إلى صغمرة سرب وهى الغاز ية » وكمرة بطم وهى البخار ية 
أو الفبار ية » فان دقائق الغبار إذا اصطادت أبواً غازيا وألصقته بنفسما ألقت 
بالأونات . هذه الأبونات من سريمة و بطيئة قد عدوها فوجدوا عدد الصغير 
منها من كل نوع (أى من الموجب أو السالب ) يتراوح فى البر من ۳٠١‏ إلى 
٠٠‏ فى السنشيمتر الملكعب من المواء > وى البحر من ٠٠١‏ إلى ۷٠١‏ فى 
السنتيمتر المكمب ؛ فى حين أن عدد الکبیرمنها م نکل نوع بتراوح ف البر 
حن ٠٠٠١‏ إلى ۸٠٠٠١‏ فى السنتيمتر المكمب > وف البحر يبلغ عدده حوالى 
٠١‏ فى السنتيمتر المكمب من المواء . هذا ما وجدوه قريباً من سطع الأرض 
فى البر وفى البحر ؛ أما فى الطبقات العليا الجو ية فالمظنون أنه أ كبر من 
ھا رڪنير 
فأنت ترى أن جميع ما يساعد على تكو بن السحاب موجود فى ااطبقات المليا 
» سواء أ كان من ناحية البرودة 0 من ناحية النو يات اللازمة لتكالف 
ار إذا جاوز المواء درجة التش. بع ولو قايا بالتبرید . 
الطر : لكن تكوّن السحاب لا ينفع الناس شيا إذا م يكن ف الإمكان 


أن بزل ماه عليهم مطراً . وماء السحاب لا كن أن بزل على الناس مطاً 
إل إذا مت قطيراته وأصبحت أنقل ءن أن لها أو بوق لزوها المواء . 
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إن القطيرات السحابية خاضعة طبعاً احاذبية فهى بدأ ةط إلى الأرض 
محرد تکونماء لکن المواء ولو کان سا كتا يقاوم صرورها فيه مقاومة تزداد 
بازدياد سرعة السقوط حتى تصور المقاومة معادلة لفعل ال ماذبية » أى لوزن اتير » 
وعندنذ تستمر القطيرة فى السقوط إسرعة مطردة هى الى تكون عاما القطيرة 
فى اللحظة التى تتمادل فبا امقاومة والوزن » كا ينتج من قانون الركة لنيوتن 
الذى عرفته قبل . وقد حسبوا أن هذه السرعة امطردة التى تتهى إلا الطيرة 

تكون فى المتوسط أقل بكثير من ۸, من البوصة فى الثانية . فإذا فرضنا أنبا , 
من البوصة فى الثانية » وأن عاو السحاب خسة أميال س وعاوه قلا بزيد عن 
ستة أميال - فإن مرن المعكن بعملية حسابية بسيطة إثبات أن هذه التطيرة 
لا تصل إلى الأرض إلا بعد ستة أيام بليالما . هذا إذا ظات القطيرة السحابية 
موجودة أثناء ذلك » لكن أنى هما البقاء بعد أن تدخل فى سقوطها مناطق المواء 
غير المشبع الدافى' ؟ إن السحاب عندذ لا بد متبخ را بتبخر الضباب إذا طلات 
عليه الشمس » فلا صل إلى الأرض منه ثىء . 

فأنت ترى أن الناس لو ركوا إلى الماذبية وحدها ما سقوا من السحاب 
قطرة ماء . إن الجاذبية إعا تنفع نفعها إذا محوات القطيرات السحابية إلى قطرات 
مطرية . وهذا التحول قد يسر الله أسبابه فى الرياح وال جبال والكهربائية الجوية 
وإ ن کان الملٍ عط بتفاصيل ذلك إلى الآن 

الرباع والبال : والرياح ج ها أبعد الأثر فى تكو بن السحاب ها أبعد الأثر 
فى تكينه مطرا فل الليال أو ضل التكهربئية الوب 

فأما الحبال فإنما مكثفات هالة مها اله لتكثيف السحاب من الو إذا 
لته إلبها الرياح . لقد عرفت أثر الحبال فى تكو بن السحاب تفسه ء لكن‌السحاب 
إذا لامس أعالى المبال الباردة » سواء أ كان مكو علا أو مولا إلا » 
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تکائف على سطحها ماء بالتجمع وبالترید . ومن هنا كانت الأنمار منابعها كلها 
من المبال . و إلى هذا كله تشير الآبة الكر ية التى. من الله فبها بالجبال من هذه 
الناحية على الإنسان إذ يقول سبحانه : ( ألم تجمل الأرض كفاناً أحياء وأموات ؟ 
وجملنا فہا روامی شاخات وأسقینا > ماء فراتً ) . وأظنك الآن تدرك بعض 
سر ترتيب سقيا الناس الماء على موخ الحبال » و إذا تكرت أن هذا الما ءكله 
مصدره البحار المالحة أدركت سر وصف الاء هذا بالفرات . 

الرباع رالكرربائي اليو : إن الكهربائية التى تتولد فى المواء والتى 
ذ كرتا لك بعض مصادرها يكتسبما السحاب عند تكونه على‌الأبونات التى كماما 
تلك الكهر بائية فى الطبقات المليا الجوبة . ولا يدرى الآ ن كيف بفصل الله 
الأبونات السالبة من الأبونات الوجبة قبل تكائف البخار علما إن كان هناك 
فصل فما أ کین یکون السحاب عظے التکھرب إما بن وع من اتکور باء و إما 
بالنو ع الآخر إذا حدث التكائف على الأبونات وهى مختاطة . وما يكن »٠ن‏ 
سر ذلك فإن السحاب مکھرب من غير شك ا أثبت ذلات فرنکان لأول مرۃ 
فی عام ۱۷۵۲ وک ابت غیره عظم تکهر به بشت العارق بمده . وأنت 
تمرف أن نوعى الكهر بائية يتجاذبان » وأن الوجب والوجب أو ااسااب والدالب 
يتدافعان أو بتنافران کا تشاء أن تقول . هذا التدافم أو التنافر من شأنه تفريق 
السحاب ذى النوع الواحد . الكن الله سبحانه قد يجمه برغبه بواسعلة الرياح» 
وعندئذ تكبر السحابة وقد كانت قبل سحابتين أو أ كثر » وتكر شحتها 
الكهربائية . ثم إذا شاء الله ساق السحاب بارج حتى بقةرب السحاب اأوجب 


من السحاب السالب قربا کافیاً ۽ فی انجاہ أف أو فی اجا رأسی أو فیا شاء اله 
من الانجاهات » فإذا اقتر با تجاذبا » ومن شأن اقترابمما هذا أن يزيد فى كهر بالية 
مو ع ااسسحاب بالتآئیر ؛ ولا بزالان بتجاذبان و یتقار بان حتی لا یکون محیص 
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من اختلاطهما واحا دکھر بائینها بہدوء أو من اتحاد کھربائیتہما مر بد 
وعندذ محڊث شبه شرارة عظمی کر بایة هی الرس الذی کٹیراً ما بری فی 
اليلد الكئيرة الأمطار . 

والمطر نتيجة لازمة لمدوث ذلك الاحاد اللكهر بائى سواء حدث فى هدوء 

أوبالإبراق ء فاذا حدث بهدوء حدث بين القطيرات الختلفة فال حابتين » قتجذب 

کل منھا قریتتہا أو قر ینانپا حتی تتحد وتکون قطرۃ فا تقل » فتتزل وکر 
أثناء زوا با تكتسب من كهربائية وما جتذب من قطيرات أثناء اختراقه) 
السحاب اليكهرب الى يكون بمضه فوق بعض ف السحاب الركام . أما إذا 
حدث الاد الكهر بى فى شدة الرق وعنفه فإنه محدث لا بين القطيرات 
ولبكن بين الكتل من السحاب . و يسمل حدوثه اخ المواء أى قلت ضغمله 
فى تلك الطبقات . 

والبرق عثل قوة كهربأئية هائلة تستطيع أن تكون فكرة عنما إذا عرفت 
أن شرارته قد تبلغ ثلاثة أميال فى طوها أو تزيد » وأن أ كير شرارة کهربائية 
أحدشا اللإنسان لا زد عر ان بضعة أمتار . 

فالرارة الناشئة عن الرق لاشك هال ؟ فهى مدد المواء بشدة وعدث 
متاطق جو بة عظيءة مخلخلة الخغطً داخلها بعادل الخغط خارجها مادام اهواء 
داخل المنطقة ة ساختاً ؛ حتی إذا تشععت حرارته و ردت تلات المناطق برودة 
كافية » وما أسر ع ما تيرد » خف منها الضغط وصار أقل كثيراً من ضغط 
الطبقات الموائية السحابية الحيطة ا فهجمت علا غأ ك الفرق العظم بين 
الضغطين و#ددت فما وحدث لذلك صوت شديد هو صوت الرعد وهز يه . 
هذا الصوت قد يكون له صدى بين كتل الاب بتردد فنسميه قعقعة الرعد . 
أما صت الشرارة الكهر بائية البرقية فهو بدء الرعد » ويكون ضعياً بالنسبة 
زيه وقمقعته . لذاك تسم الرعد ضمیقاً فی الأول ثم بزدا د اّما أوله إيذان 
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بتضخمه » کا قد تؤذن الطلقة الفردة بانطلاق بطاريات برمتها من المدافع الضخمة 
فى الحروب . فالرعد بحدث لا عند أعحاد الكهر بائيتين حين محدث البق فقط » 
ولكن محدث أ كثره بعد ذلك عند تمدد الكتل الموائية المظيمة الماجة فى 
المنطقة امفرغة . وهى إذا مددت بردت برودة شديدة فيتكاثف ما فا من البخار 
ومن کتل السحاب فيزل على الأرض إما مطراً وإما برد حسب مقدار 
البرودة المادثة فى تلك المناطق . وهذا هو السبب فى أن الرعد والبرق يعقبهما 
فى الغالب مطرات شديدة سواء أ كانت الطرة ة مائية أم بردية . وقطرات الاء 
أو حبات الد تخو بعد ذلك باختراقها كتل السحاب اترا گ حت المنطقة التى 
حدث فما التفريغ . 

ارد : والبرّد شأنه جیب . لا یدری بالضبط کیف بتکون ولا کین 
غو حبه حتی بیاغ أحیات قدر بیض اهام . وقد امتحنوا حبته فوجدوها فی الفالب 
تتكوّن من غلافات متراوحة من الثلج ومن الجد تتهى إلى قلب من الثلج . 

والثل جا قد عرفت هو مار قد جمد غأة . فكان البرودة امظيمة الى 
تنا من تمدد السحاب داخل المنطقة المفرغة حول خار السحاب لا ف الأول 
م بصیر هذا الثلج بطر يقة ما ردا صغيراً أو كيرا . وتعاقب الطبقات اجدية 
والثلجية فى حبة البرّد يدل على أن الحبة كانت إذا سقطت وتكائف علا 
الماء فى مرورها خلال بعض السحاب عادت فأرغمت على الممود إلى المنطة 
الثلجية عة أخرى » فتتجمد علا أولاً الطبقة الائية الت ى كانت حوها وتتحول 
ا ي ى البخار التجمد أى الثلج ؛ ٤‏ 
تآخذ فى السقوط تارة وف الصعود أخرى » فاذا سةطت تكونت علا طبقة 
ماثية و إذا صعدت حولت هذه إلى طبقة جمدية وتكونت حوهما طبقة ثلحية بمد 
ذلك » وهل جرا . 
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هذا ما وستاتج من راو ح الطبقات ا+دية وانجاجية ف البرّد . لكن ماهى 
القوى المائلة التى تصعد بالية مرة بعد أخرى رغم الجاذيية حتى تبلغ حبة.البرد 
ذلك المج الغريب ؟ هنا ختافون وحق هم أن #تافوا.. فبعضمم بری آنا قوی 
لي مر جمها إلى تيارات هوائية عنيفة تدفع بالبرد نرغه إلى الطبقة الاجية حتى 
إذا مت وضمف التيار موده سقطت المبة إلى الطبقة المائية فيلقاها التيار 
القوی فیعءد با وهل جرا » حتی بمج عن اما اتیار وای ااصاعد فا ةط 
هاو بة إلى الأرض. . 

و فم رى أن الةوى ليست قوى آلية هوائية وللكن قو ى كر بائية . 
إن السحاب يون ركاماً بمضه فوق بض إلى أعاق عظيمة » وقد تكون طبةاله 
ختلفة التكهرب : طبقة موجبة أو سالبة تايها طبقة ضدها وه جرا؛ أو على الأل 
قد يؤول الأسس إلى أن -كون الطبقة الباردة الثلجية غالفة ف ىكه ربائيما المبنة 
الائية الى عتما . فلنفرض أن الثلحية كانت سالبة التكهرب والمائية موجبته ؟ 
هنالك إذا تساقطت باورات الثاج حتى تباغ اأنطقة اوجبة زاا ت كور بائتما 
وانقلبت موجبة فى طرفة عين » فدفعتها ااطبقة اأوجبة وجذيتها ااسالبة إلى أعلى 
فتنقلب كهر باليتما إلى سالبة فتندفع إلى ةلل »> حتى إذا بات الطبقة امائية 
الوجبة اتفلبت كير بائيتها مرة أخرى وانجذبت إلى أعلى » ولا تزال هكذا 
تتذيذب فى الاتجاهين ساقطة صاعدة » وف ىكل مرة تتكون حوها طبقة ٠ن‏ جمد 
أو ثلج » حتى تلقل إلى حد تمحز القوتان ا اكير بائيتان معه أن تقاذفاها هكذا» 
فتہوی إلى الأرض ر کیا قد لات الزرےع: إن ۾ لات الناس . و بعبارة 
أخرى برى هذا الفر يى أن المالة الو ية اللكهربائية السابقة على الوادف 
البردية تتكون من التقلب والتعقد والشدة » حيث بصبح »ون ااسمل مها أن 
تتذيذب طبقة مائية بين طبقتين من السحاب: اترا كب مشتافتى الككورت 
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والبرودة » فإذا صعدت أو هبطت تكونت علا طبقة من الجد أو الثاج تى 
.بوذن ها الوط . 

والكهر بائية الحوبة على أى حال هى من أساس الرأبين لأن تلات التيارات 
الهوائية الى بتکم عا الرأى الأول لا بد أن يكون 0كهر بائية الو بة شأن 
E‏ 

اله واعں, : وقد بحدث التفر يخ السكر بانى بين السحاب والأرض بدلامن 


بين السحاب والسحاب » وهذا يكون عادة إذا كان السحاب عظى الكهر بأئية 


تاس الأرض » فإذا حدث التفر يغ فهر له كاامادة ضوء e‏ ی 
جوعهما بال عة ؛ أى أن الصاعقة تفر يغ كهر بائى بين ااسحاب والأرض إذا 
أصاب حيوااً أو ناتاً أحرقه . وهو بحدث أ كثر ما محدث بين الأجسام الدية 
على سطح الأرض من شجر أو كوه وبين الدسحاب » ولذا كان من الما 
الاستظلال بالشجر أو اللظلات فى المواصف ذات البرق . على أن لانان قد 
استخدم سهولة حدوث التفريغ بهن الأجسام اللديبة واا حاب لوقاية الأبنية من 
الصواعق وذلاك بإتامته على سطوحها قضباً حديدية أو حاحية مدية الأطراف 
حيث يكون طرف القضيب المديب أغلى قليلاً ‏ ن أعلى تاطة فى البتاء ء والطارف 
الإخر متصلاً باوح فازی مدفون فی أرض رطبة . وون شن الاما اراف المديية 
أكون كل منما باب رج منه البَكهربائية التجمة على e‏ إلى 
إلسييجاب إلذى بظله » قيحدث التفر یغ غ أى الاحاد بين كهربائية الأرض وکر با 

البي يجاب تدرا فیمتنع ذل الفرين الفجای. العروف بااصاعقة . على آنه إذا 
رلت الصاعية بالبناء رغم ذلا فالأرجح جدا آنا تصرب القضيت المد بب أول 
عا. تصيب ١ء‏ وبنصرفي الكهربائية إلى الأرض بدلا من أن تدك البناء . ولذا 
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يسمى مثل هذا القضيب لدبب الواصل إلى الأرض بصارفة الصواءق . وقد 
وجوا أن ال_طح ال مار سى للقضيب هو الطريق الذى ير به الكهربائية إلى 
الأرض » لذلك كلا كان هذا السطح أ ك ركان الصرف أعظم والبناء أحمن » 
ولذا كانت الصفاح أفمل فى حفظ الأبنية من مث ل كتاتما »ن الأسلاك . 

ال ر آرہ لکرم والواهر الإو الاب : إبٺ الظواهر الو بة السابقة 
لقیت تنو سپا کنياً فی القرآن اکر م ؟ E‏ بد من أن کون ما ورد فما 
من الأيات ممل إذ التفصيل غير ممكن » ولو سكن ا فقه المقل حين تزل 
القرآن منه شيا » بل لقام حائلً دون قبول المقل إذ ذاك رسالة ااقرآن . والعقل 
لا بزال فى حيرة من حقيقة كير من تلات الظواهر » فقد وجد الإسان أن الو 
من أعرص المشا كل وأن دراسته من أصءب الأمور . وصعو بنا ليست راجعة 
فقط إلى تمد مسائله ولكن إلى ضرورة توحيد جوود الم ف القيام بتلا الدراسة 
لأنبا تتعاتى بظواهى عامة تشمل الأرض بأسرها لا إقامً خاصا متها » كار ياح 
وشوا وتصريفها » والسحاب ونشونه وتسخيره ؟ فإن الرياح الى تب على بلد 
اوالسحب التی صب ماء‌ها فيه ليست مناشنما فى ذلك البلد واكن فى خارجه من 
الأقطار القر ببة أو البعيدة . و إذا كان الإنسان قدعرف بصورة عامة العوامل الى 
تسيب عنما الرياح مثلاً فإن ليل أى ربح خاصة إلى عواماها الماصة من الناحية 
التكيفية بله الناحية الكية من أصعب الأّمور . وهذا التحليل حن كن لاجكن 
إلا بواسطة مملومات شتی عمل علا الإسان بأرصاد شتی فی أقطار شتی . 
والأرصاد انجوية إذا أمكنت باتظام قريباً من سعاج الأرض فالتيام بها بانتظاام 
بعيدا عن سطح الأرض ف الناطق العليا من ال جو لتا بصبح فى مقدور الإنسان . 
والمتاطتی المليا من الجو ھی جال تلت الظواھی ال جو بة الى نوه بما القران وحث 
الإنسان على تفهمها . فكاأن الإنسان لا بزال من دراسة تلات القاواهى فى أول 
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الثوط ؛ فهو بدرى فلیلاً أ وکثراً عا جری قریاً منه على وجه الأرض که 
ل۷ بکاد یدری شیا عا جری بعیدا عنه فی أعلى الو وإ ن کان رجو ان کون 
ما يدر به سيا إلى ما لايدر به » وأن كون اللبرة الى | كتسما فى دراة 
الريات السفلية دايا إلى الطر يى التى يصل با إلى دراسة الجويات العلوية . 
فإندان الیوم کا نسان الأمس لا بزال تخاطبه القرآن و پستحثه إلى اناه 
تلا الظواهر الو بة . 

على أن الإندان وإن كان فى أول الشوط من معرفة تلاك الظواهر فقد 
وصل مما إلى شیء مذ کور . من ذلات ما ذ كرناه للك فى هذا الفصل » وهو 
إٺ ( بكن تفسيرً مفصلاً فهو تفسسير جل لتلات الآيات الكر عة الواردة فى 
الرياح والسحاب واإطر والبرد والبرق والرعد . وتاك الآإت ا كر عة على إجاها 
فما إشارات إلى أممات القائق الو ية الى كشف عنما الل حديثا . فى آبة 
فاطر : ( واله الى أرسل الرياح فتثير سحاباً فسقناه إلى بلد ميت فأحيينا به 
الأرض بعد موتها »> كذلك الاشورٌ ) » إذا قدمرنا تغارنا على ما تماق نها بالر باح 
والسحاب » وجدنا فى كلة « تثير » فى موضعها ٠ن‏ الآبة إشارة اطيفة إلى آلر 
الرياح فى تكو بى السحاب . والإندان إذا قرأ أمثال هذه الأية يتعرف ذهنه 
إلى حمل الرياح السحابة من إلد إلى بلد » فهو بغرض أن الحاب دابا موجود 
ليس فىحاجة إلا إلى أن حمل . وحمل الرح السحاب من مکان إلى مکان أ 
فى غاية الأية طبع لسكنه مشار إليه فى الأب الكر عة بكاءة ( فكقناه إلى بلد 
ميت ) ٠‏ إذ أ كان السحاب فإن انتقاله أي كان داخ ل كله فى معنى الوق » 
و إذن فلا بد أن يكون العتى العبر عنه بكامة ( فتثير ) غير الممتى امير عنه بكامة 
( فسقناه ) فى تلك الآبة الكرية . وإذا رجعنا إلى القاموس وجدنا من ممانى 
مصدر « ثار » « السطو ع ونهوض القطا وال جراد وظهور الدم ... وأثاره واستثاره 
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غير » » انى الإثارة القابلة هذه المعانى الثلاثة ينها معنى واحد ٠ش‏ ترك دو 
الإظهار . فالرياح إذن تظهر السحاب بعد خفاله ثم يسوقه الله حيث يشاء . وهذا 
الإظهار ينيف أن یکون غير الاإظهار الناج عن اسوق من »کان بيد افر إلى 
مکان قريب ظاهر لين » وذلاك أولاً لما ذ كرناه قبل من أن هذا داخل 
ف مق الشوق واا لأن الإظهار بم_ذا انى تليجة لاسوق يابفى ألا يتقدم 
ذكرها عليه إذ تقدعها يكون قلباً اوم الصحيح وذ كرا انيجة قبل القدمة ؛ 
بل بكون فى البة رتيا لمقدمة على النتيجة . وهذا غير معقول لأن الَبة رتبت 
السوق على الاإثارة ولم رتب الإثارة على السوقق . فيجب إذن أن نستبعد الإظوار 
الاج عن تيور مهار السحاب من بين معانى إثارة الرياح السحاب » و إذن لابق 
هناك إلا إظهار واحد جب أن تحمل عليه الإثارة هو إظهار التو بى أى تسبيب 
التكاثف . وإذا ت ذكرت أن السحاب هو ما ركان قب لكام فى الواء غير 
الشبم ء أو فى المواء فوق المشبع المالى من الأبونات أو الفبار » ثم ظهر 
بالتتكائف لا انقلبت حالة المواء من حيث التشيع أو من حيث نسبة لأبونات 
فيه » ونڏ کرت أن هذا الانقلاب لا یکون إلا بغعل الریاح سواء کان ذلا 
عملها:البخار إلى المناطتق الباردة الملوبة أو حماها الفبار والأونات إلى تلاك 
الناطق » اتضح للك أت الراد بإثارة الرياح لاسحاب هو ر الریاح فی کوان 
المحاب لافى تله . وهذا الأثر شبيه كل الشبه بإثارة الصيد من قطاً أو بحوه» 
فان القطا وما إليه ما يصاد؛ من الطي ركان خافياً عن المين قيل أن يثار فما لير 
وض فی انلو ظهر » مع آنه کان فی الالین کان قریب و برای »ن اند 
لو ابتتطاع أن براه . وكل الفرق قبل اتموض و بعده » أو قبل الإثارة و بعدها» 
أن الطیر أو الصی دکا نکامتاً لا ری رغم قرب مکانه فلما أثبر واضطر إلى اانوض 
فی اھواء ری » کالبخار کان کامتاً فی الواء قبل أن تله الریاح إلى مناطق 
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التكائف فى اللو الملوى فلا لته وتكاثف رؤى . وهذا الثبه الشديد بين کون 
القطا وون البخار » ولهوض القطا بفمل أعوان الصائد وصمود اابخار بفعل 
الرياح » وظهور القطا بعد ن وضه وظهور الدحاب بتکاثف اابخار بعد صوده ‏ 
هذا الشبه الشديد قرينة قو بة أخرى على عة ما استنتجناه ٠ن‏ أن ظهور الجاب 
بالإثارة غبر ظهور السحاب الوق . فااسحاب لا يساق إلا بعد أن نوجد و إلى 
اجار السحاب بفمل الرياح و إلى جيم الاق المنطوبة فى هذا الإجاد أشار اله 
سنيحانه حن عبر بكلمة « تثبر » عن عمل الرياح فى كوين السخاب . 
وف الأّبة الكر بمة شىء خر يستافت النظر » ذلاك هو نسبة الإثارة إلى 
2 
الرياح » ونسبة السّوق إلى الله سجاه : (واله ادى أرسل ازيح فتڈر سحابا 
فستناه إلى بلد ميت ) . یح أن الرياح ۾ تر السحاب حتی أرساا الله » نكما 
بنا کا شیر السحاب مل وله » فذلا ت کله لاقع إلا باذن الله و بتقد ره 1 
وسم ذلك فقد نسب الله الإثارة إلى الرياح واستأر سبحانه بالدوق فنسبه لنفسه : 
والإسان یتین طرفاً »۾ ن هذه اة إذا تذ كر الفرق الکییر فی التقرم بین 
تكو بن السحاب و بين وز بعه وسوقه إلى مكان الحاجة إليه . فالتكو بن لاحتاج 
وم 0 
إلا إلى التكثيف » وهذا يكنى فيه أن حمل البخار إلى حرث يكن أن بتكاثف 
n‏ ۰ 
سحاباً فی اجو ء والریج تفعل ذلك فیتکون ااسحاب فی ای مکا ن کان . کن 
سوقه بعد تكونه » إلى حيث الناس والاأنمام والزرع فى حاجة إليه ء عتاج إلى 
تقدیر وتدبیر فی توجيه الریاح لا باد الاإنسان على ما باغ من الل يدر الآن 
من سرها شيا . من طبيمة اراح أن تحمل البخار » حتى إذا يلت به اناما 
الباردة تكاثف » اكن ليس من طبيعة الرياح أن تثجه بالسحاب إلى حيث 
تشتد حاجة الأحياء إلى الماء » و إنغما الله وجهما بالسحاب إلى حيث يشاء شبحانه 


أن بزل الماء . فهى تثير السحاب لا بهم أبن تثيره » واله يسوقه بيا ¿ أو بيا 
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وبفيرها »سوق مدر لا بدرى الإنسان ان من سره إن ذرى إلا قليلاً ب“ 
وهو مما درى لا بجكن أن حيط بره » لأن وقوف السحاب بال لاد غطرها 
ليس من الأمور المطردة القن إذا عرفها الإنسان فقد عرفها إلى الأبد ء فک 
من بد عر م ګرم لایدری لم مطرول حرم ٤و‏ إا الى من قبيل امارد من 
الأ هو عل کون الشاب بالتكائف ف جو السماء 8 ناجل ذلات نسب | الله 
إثارة السحاب إلى الريأح » ونسب إلى تفسه إرسال الرياخ وسوق السحاب إل 
حیت رشاء سبحانه من البلاد . ولا بزال هذان مَظهر بن لارادته سبحانه یدلان 
الإسان مما أوتی من الام عل أن من زاء هذا الكون إلا يديره ٠,‏ "ء.: 
ارو سار أماالموامل السيبة لال مطار وحورها ا رأيتالكهربثية الإوية 
فند أشير إلا إعارات واقعة فى أ كر من اة . من تلك ايت الكر عة 
اة ال مجر : ( وأرسلنا الرياح واقح » فأنزلنا من السعاء , ا فأسقین ا کوه» وما آم 
له غازنین) . ومفتاح هذه الاب الكرعة هو رتيب إتزال الماء لسقيا الناس على 
إرسال الرياح لواقح . والناس عماون وصف ك باللواقح مل نم ا لواقح 
لازر ع والشجر وهذا منهم إغفال للنصف الثانى تمن الآية ء إذ ل وكان 
إليه هو الراد لترتب عليه إزكاء الزرع و إخراح الثر لناس يأ كلونه ء لا إنزال 
الاء من السماء لتاس يشربونه. . أما وقد رتب اله على إرسال الرياح لواقح 
إتزال الماء من السماء تاه الاس فقد م أن یکون اراح مەنی آخر غیر معنی 
تلقيح الزرع » ویکون مم ذلك من ناحية شبباً باقاح الأحياء من زروع 
وحيوان » ومن ناحية ری یکون بينه وبين نزول الاء ما بين العلة والمه اول 
أوااسبب والسبب . وما عليك إلا أن تذ كر ما قدمنا لات عن تكاثف السحاب 
مطراً » وعن أ ركهر بايته نى ذلك التكاثف وأترالرياح فى هيد سبل الاحاد بين 
کھر بای وکھر بائیة قى سحاب وسحاب » لعل أن مراد من وصف الرياح بنا 
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لواقح ليس هو الإشارة إلى تر هان ام بین طلم أعضاء الت ذ كير و بو بضات أعغاء 
التأنيث فى النبات » ولكن هو الإشارة إلى ألر ھا فاجع بين الكور بائية اأوجية 
والكهر بائية السالبة فى السحاب . فالملاقة هنا هى بين قمايرات وقطيرات أو ين ' 
سحاب وسحاب » لا بین زهر وزهر أو تبات ونبات . وااشبه تام بین هذا التقیج 
النباقى وذاك التلقيح الكهربالى ؛ أو بالأحرى ليس هناك تثبيه طاق فان احاد 
الكهر بأئيتين تلقيح إ ن كان اتعاد المليتين تاقيحاًء لأنه فى الالين اتحاد تام بين 
شیئین متضادین متجاذ بین ختنی به الشیئان و بظهر مکاما شىء آخر غيرها , 
فى حالة التلقيح النبانى يفشا من بين الحثيتين خلية واحدة ها خواص غير خواص 
أيهم » وفى حالة التلقيح الكهر بائى ينشأً من بين اللكهر بائيتين ضوء وحرارة هيا 
خواص غير خواص الكهر بائيتين . فهذا شرط الشبه الشديد لقاح الأحياء قد 
توفر , أما شرط ترتب نزول لاء على تحقتق هذا الإاقاح فقد عرفت توفره من 
ترتب تكاثف السحاب مطر] علىالتفر يغ الكهر بالى السحانی . فابة الجر تاف ھی 
مظهر من مظاهر الإتجاز امتجدد للقرآن لأن تلاقح السحاب وأنره فى نزول العار 
اس کان لہ الإنسان حت یکشن عن اليل الحدیث . وی طب مثل راثم من 
التطابق التام بين العم والدين فى الإسلام . 
وآية أخرى أ كار تفصيااً من آبة المحرهى اة النور i):‏ ران اله 
بجی سحاباً يوش نه م نله راما فتری الودق خر ج من خلاله ؛ و يرل 
من السماء من جبال فما من برد فیصیب به من یشاء و یصرفه عن بشاء » یکاد 
سنا برقه يذهب بالأبصار ) . ومفتاح هذه اة الكرية دوف قوله تمالى : 
( م ؤل بینه ) فن دکان الناس رون بہذہ الکیات اکر عة بر ونما ازا من 
المجازات البلاغية » وهى حقيقة من أمات الةائق الكونية . وهذه الكات 


مفتاح الآية اتكرية لأنها تدل بوضو ح على القيقة اكه ر بائية ااتى تقوم عابما 
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تلك الةاواهر الو بة كلها »> فإن التأليف بين ال-حاب ما هو إلا إشارة وافة 
بل وصف دقيتى للتقر يب بين السحاب الختلف الكهر بأئية حتى يتحاذب و رتا 
فى الو تعبئة كتعبئة اليوش تنفق مع ما بريد الله أن لقه من ين الد حاب ٠ن‏ 
برق أو صواعق » ومن مطر أو برد . فإاذا كان الدحاب ااتحاذب بعضه فوق. 
بعض نشا السحاب ال ركام وقد ذكرنا لك قبل ماوجدوه ٠ن‏ أن عق ال ركام. 
فى المراعف الرعدية يكون عظما » فإذا حدث تفر يغ داخل ال حاب ين بض. 
تلك الطبقات و بعض كا هو الفالب نزل المعر الناشى“ عن ذلك التفريغ ن غلال. 
الطبقات الدنيا وتكبر قطرانه أثناء نزوها عا ستاحقه من 
فاذا باغت الال الجو ية الكهر بائية فى ذلك السحاب الركام من القوة ومن 
الاضطزاب ما سمج بوقو ع تلات الظاهرة الف يبة » ظاهرة ترد بلورات الماء. 


القطيرات ¢ وھوالودق “e‏ 


بين منطقتين » للجية عاوبة ومطر بة سفاية » تكوّن البرد وا -تى يحور أل 
من أن بظل فى أسر تلك القوى في ةط .على الأرض رحة إن كان صغيراً هيتاً ء. 
ولم إن کا ن کیراً راجا( فیصیب به من يشاء ویدرفه عن بڈاء ) . وایس. 
یدری الإنسا ن کثراً عن الظروف التی کون فما البرد لکنه یدری آنا اروف 
سودها اضطراب جوی عظام . هذا الاضطراب قد أشارت الأَبة إليه و إلى طبيعته 
إشارتين : الأولى حين شت السحاب ال ركام الذى تكون البرّد داخ باطبال > 
واثانية حبن أشارت إلى عم القوى الكهر بائية المشتركة فى تكو نه بنه مها على. 
عفل برقه وش دته و باوغه من الرارة درجة الابيضاض أو مافوق ذلك ( يكاد 
ستا رقه يذهب بالاًہصار) . 

ˆ وهتاك آبة أخرى أشارت إلى الظبيعة الكهر بائية تلات الظواهر إشارة ٠ن.‏ 
وع خر هى اة الواقعة : (أفرأيم الاء الذى e‏ من اأزن. 
أ ن النزلون ؟ لو نشاء جعلناه أجاجاً » فاولا تشكرون ! ) . وتستطيع بعد أن. 
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عرفت الموامل امتعددة التى لا بد من تماوتما على تكو بن الطر أن تدرك شيا 
من سرالحجة فى هذا السؤال المجيب : (أأتتم أنزلتوه من الزن آم كن النزلون ؟) 
كن الإشارة التى اردنا أن نلفت النظر إلما هى فى قوله تمالى : ( لو نشاء جماناه 
أجاجاً ‏ فلولا كرون ) . والناس طبعاً ساون بانقدرة الإية على قاب اامذب 
جاج و بظنون أن هذا یکون عن طر یق انلوارق ولا یتساءلون دل فی دنن الله 
ما سمح ېا . ولو تساءلوا وتطدوا اواب فی ال روه را ول راان 
عذو بة الماء الذى يسقهم الله إيإاه من السحاب هن عحض رحة الله . إن لااء 
طب ءذب بطبيعته.» ولياء المطر معروف أنه أن اليا نکن طب طبيعة من 
ا عرضه لن يقاب أجاجا لا ر ت 4 الإنسآن . ik‏ 
إن الهواء كا تمرف أر بعة أحماسه أزوت أو تر وجين » والأزو ت كا ترف 
اا لایکاد یتحد فی ‌المادة بٹیء ء ولابالا کسیجین الذى بكاد تحد بکلثی: 2 
“كن الكيمياو بون وجدوا نهم إستطيعون بالكبربائية أن عولوا الأزوت 
غير الفعال إلى أزوت فعال بتيحد بأشسياء كثيرة فى درجة الرارة اامادية » کا 
-وجدوا أنهسم ستطيعون أن موا الأزوت على الألعاد بالا کین بامرار 
الشرر الكهربالى ف مخلوط منهما » ومن هذا الاحاد ينثا بمعض أ كاسيد ' 
٠للاأزوت‏ قابل للذو بان ف الماء و إذا ذاب فيه لحد به وكون غين أزوترين 
“أحدها مض الأزوتيك أو ماء النا رکا كان رسميه القدماء » و إليه بير اض 
الثانى . وقليل من حض الأزوتيك فالا »كاف لإفساد طفمه . وأظنكالآن بدأت 
ندرك الطريق الذى كن أن بنقلب به ماء لطر ماء أجاجا من غير خرق لأى 
-سنة من سان الله . فهو نفس الطر يق الكهر بائ الذى يتكون به اأطر » وکل 
:اذى يازم أن يتمدل التفريخ الكهرباى ويتكررف الواء #سكراراً کون به 
-مقدا ركاف من تلك الأ كاسيد الأزوتية يذوب فى ماء السحاب و وله هيا 
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ا يسيغه الناس . وهذا هو موضع امن من الله على الناس : أنه يكيف التفريغ 
مالصورة التى بزل با المطر ولا يح بها الماء . إن شيا من ذينك الجذين 
لابد أن بزل ف ماء المواصف » وهذا ضرورى للحياة لاله يتحول فى الأرض 
إلى الأزوتات الفرور ية لياة النبات . لسكن الله برحته وحكته بقدر تكونه 
يث لا اذى به إنسان ولا حيوان . ولو شاء الله رة فى بماء لطر فأفسده 
على الناس . وسواء شكر الناس هذه النعمة أم كفروها فإن فى قوله تمالى 
ل( لو نشاء جعلناه أجاجا ) إشارة إلى تلك الموامل اللكهر بأئية الى رون نا 
الأطر ء يغممها من فته تلاك المحقائق السابقة ومن يعرف أن الطر يى الكبر بال 
حو أحد الطرق العملية النى يكن بها حويل الآزوت الجوى إلى مض . 

دورة الاء فى اروا رضى : إن تعمة الله على النانن ف الماء المذب أ كبر من 
آن بقوموا بشکرها لأ ن کل ماء a‏ الأر ضكان أجاجا فى الأصل إذ دو 
آت من ماء البحار . إنك تمرف أن الأرض ر بها يابس ولان أرباعها ماء . هذا 
لاء كله ماء مالم » ومنه بقطر الله للانسان واطیوان والنبات ما لا خی هي عنه 
من لاء المذب . أما جهاز التقطير فليس كله جهاز : البحار کاپا فى ذلاف 
اهاز دست لا يسخن من بحت كا يمل الإندان فى تقطيرانه التافوسة واتكن 
سحن من فوق بنار قدر الأرض آلاف الرات . فاذا ما تبخر الماء عرارة 
الشمس تكثف فى مكف ناهيك من مكثف : الإو العلوى كل وبال . والرباح 
مسخرة حمل البخار من الأرض إلى الجو» وحمل السحاب فى الو إلى حيث 
يشاء الله أن تنزل الأمطار . فاذا سالت الأودة وفاضت الأنہار وحات اللحهب 
والغاء إلى الأقطار تبخر بعض لاء » وامتصت الأرض منه بعضاً ء وصار باقيه إلى 
البحر الذی کان منه مصعده . لکن ليس شىء من هذا الماء بضائم . ما مته 


الأرض تتفحر نه د عیونا حیث شاء اه وما تخر من الاء العذب اوغ 
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إلى البحر فهو ف حرز حر رز من الضياع » إذ مآله أن مير مرة أخری ماء جیا به 
الناس والأنعام وتيا به الأرض لموات . وهذا فرق آخر بين صنع الله وصنم 
الإنسان : مايفات إلى الجو من الإنسان أثناء تقطيرانه فهو ضام لاعلاك الإنسان 
له استردادا » كن ليس شىء من الماء أو غيرالاء الماعد إلى الجو ضائماً ى 
ملك اله . فالماء بين البحر والجو واليابسة فى دورة مقدرة متصلة لا انقطاع فيا 
ولا توقف ولا تمر علبہا مدار الیاة فی الأرض » ولا تنتھی أبداً إلا أن بشاء الله 
الذى أذن ها بالايتداء . 


لعل الضوء أم صور الطاقة قاطبة ؛ لا لتوقف الإبصار عليه سب » واكن 
لأن حیاة النبات كلها متوقفة عليه » وعلى حياة النبات توف حياة اليوان ء 
وموضو ع الضوء واسع صعب » فليس كن ف فصل أو فصاين إلا أن تنناول 
من نواحيه المتعددة ما حكن تبسيطه ها له عااقة بالياة . 
خواص الضوء 
. وقدسبق أن ذكرنا بعض خواص ااضوء التى وضمت النقار ية السيمية ثم 
النظر ية الوجية لتفسيرها . وريد الآن أن تتناول تلاك الإواص اى ذكرناها» 


ع ر 
وبعضاً ما م نذکر > بشىء من الشرح توطئة لتطبيقها على بض ااخاواهر 
الضوثية العادية . 
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» مفاء الصو : وأول خاعة لاضوء ينبغى التنبه إلها أنه تفده لا رى‎ )١( 
۽ إا الذى ررى هو الأشياء التى تمكسه . ولو م يكن على ماج الأرض وف الو‎ 
ما بعكس ضوء الشمس لا كان هناك نهار . ولو تصور الإاسان أنه صمد بالمار‎ 
حتی خرج عن جو الأرض وفارق غلاا الموائى لوجد تفسه فی ظلام حالاك امام‎ 
جم منیر هو الأرض » وارأی الغلاف اھوائی بادا ک) يبدو ءسار ااضوء إذا‎ 
<خل من كوة فى قاعة مظلمة لانمكاس الضوء عن المباء الذى فيه . ذظهر الہار‎ 
ی الواقم لا يعدو الأرض وجوها » والظلة الحاللكة خارج هذا الو رغم الضوء‎ 
الى بخترتق الفضاء تنيحة لازمة للفاء الفوء فى ذاته . وإذاتذكرنا أن الخو.‎ 
هو اهتزازات أثيربة » وأن الأثير تفسه لا برى » زال عنا السب الذى يعقر ينا‎ 
عن ماعنا بخفاء الذوء » إذ لا جكننا رو بة تلاك الادزارات ما دهنا لا أستعايع‎ 
. برؤ بة الأثير المهتز‎ 

فالانسان إذن لا بری ضوءاً وکن پری مضا . فک نکل جم ن 
ہو إلى حد ما جسم :الان الأجسام اأرئية تنقدى إلى ماهو مغىء 
بالزات وما هو مضیء الوا 2 . فالمضىء بذاته هو الذى تنولر الأشعة فيه » 
کالشس والمعابیح وکل 5 محترق . وااغىء بالواسطة هو الذى لا يتولدمنه 
ضوء و إا يأتيه الضوء من غيره م ينعكس عنه » كالقمر والأرض وکل جسم 
رن بالانمکاس . ولمل الأرلى للتفرقة بين هذين النوعين أن نقص ركلة مى“ 
على النو ع الأول وطاق على النو ع الثانى كلة منم . 

(۲) اتقام صما الصور : والماصة الثانية أن ااضوء لا يدير ف الوط 
امتجااس إلا على خط مستقم و براد بالوسط المتجانس کل وسط شفاف متشابه 
الأجرا ءكالمواء والاء والزجاج . 
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والجم الغاف هو الذى سمح بالمرور لقم الخو إن یکن لکل الضوء » 
وضده هو الم الخامب الذى ينع الضوء كله أو جله أن عر فيه . وقد جرت 
المادة أن يسمی هذا الجسم ما لکن الأولى تسميته حاجباً و إطلا ق كلة م 
على الأجسام التى هی بین بین » لا حاجبة ولا شفافة › والتی لا بدری بالا 
کیف اسمی »› فتسمی أحياءاً نصف شفافة و ا شبه شفافة » وى ية 
مي كية خير منا النسمية المغردة التى اقترحناها . 

واستقامة مسار ااضوء تتضح من استتامة طر بى الأشمة الداخة فى القاعات 
الظمة من كوى فما أو من تقوب فى وافذها کا يكشف عنما الباء اساج 
فى طر يتما . كذلاث تتضح استقامة اسار من استقامة الأشمة اأتى ترى فى بض 
الأحوال خارجة من مصدر ا ,کاراب أ و السام . و وإذا أوقدت تة خاف. 
حاجز مثقوب من ورق مقوی ا و ګوه فى غرفة مظلمة ووضەت حذاء الثةب ٠ن‏ 
الناحية الأخرى a‏ أفقيا عه الشماع فانك ری ذلا الشعاع س اساج 
فی مسار مستقے ۔ و إذا وضعت حاجرا ا ر موازيا الأول وقر با منه فاك آری. 
عليه خيالا ممكواً للش مة . فاذا قبت فى هذا الليال قبا فى الاجر الثانى. 
ونظرت فيه من خاف رأيت الشمعة من بن الأقبين ما داما والشمعة على 
استقامة واحدة » فإذا خرج أحدها عن الاستقامة ولو فليا( احتجبت الث-دمة 
عن العەن . 1 

ولاستقامة مسار الضوء نالج عدة : فأول تايجة ها اختفاء اأخىء إذا قام 
بينه و بين العين 3 صغیر حول بین أشعته و بهن الوصول إلى الجن عن طريق, 
متم . ولو كان الضزء بستطيع أت ينثت فى الوط العجانس انثناء ي ذكر 
لاستطعنا أن رى المفىء من وراء ذلك الجسم الحاجب وذلك بواسطة الأشمة 
ال یکات تنشنی حول حوافه . : 


— ¥0 - 


الظمرل : ومن تتالج استقامة مسار ااذوء القالال . والغال ما دو إلا جز 
من سطح حال بين الأشعة و بين الوصول إليه حال فى سين أن أجزاء الاح 
الأخرى م بحسل بينها و بين الأشعة شىء . و بعبارة أخرى الغال هو مكان خال 
من الضوء فى سطح مُضاء ؟ وخاوه راجع إلى وقوع الأشعة عل جس حاجب 
فى طر قا إليه . لذلا كان من المعكن دابما ددد الظل بارسال مستقمات ٠ن٠‏ 
الفىء إلى حدود الحاجب » ومد تلك المستقمات حتى تاتقى بااد عاج e‏ ن 
مواقعها من السطح هى حدود ظل الجسم الحاجب . 

وخلو الظال من الضوء مطلةاً قلا بتحقتق على ظبر الأرض » و عنم من نقه. 
أو : انمكاس الذوء إلى الظل من الأجسام الجاورة ثانا : اأكسار الذوء 
إلى الظل بواسطة المواء رانا : أن المضيثات هى فى الفااب سطوح أو خماوط 
كل نقطة من نقطها مصدر لاضرء » وقد يضىء مض تقطها الظلال المتكونة من 
احتحاب أشعة اابعض الآخر . ه_ذاهو ااسر فى أن القلال لا تكون بالمار 
حااكة ولا قريبة من الالكة » وأشبه ااظاال الال المالاف دو جزء الخال 
اذى لاله ضوء من ى نقطة من قط الاس الفىء . هذا الجزء الذى لايل 
إلبه ضوء يصح ميته بالظل الكلى » أو الظل اللاك > أو ااغال اختعاراً . 
أا الجرء الآخر الذى بقع عليه بض الأشعة و حجب عنه البعض فدح آم ميته 
الال الى » أو ااظل الال » أو شبه اافال . 
وظلال الأجام فى الهار تتحرك محركة الأرض حول فما أمام الڈءس. 
حبب الواقع » أو بحركة الشمس بالنسبة للارض حسب الظاه . فالأرض 
تحر أمام الشمنى حول تسا من الفرب إلى المشرق قتبدو نا الس كاا. 
تسير. حول الأرض من .اشرق إلى لغرب . وتبدا الظلال تتكون بارتقا 
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"الشمس عن الأفق » ولا كانت أشعة الشهس فى أول النهار شديدة اليل فان 
الظلال فى أول اهار تكون م -تطيلة جا قبل المغرب ثم تقر شيا فشا 
بتعالى انار وتناقص ميل الأشعة حتى ! إذا صارت الأشعة عودية أو شبه عودية 
عزد الزوال بلغت الظلال آقعرها » فاذا مالت الشمس عن خط الزوال إلى الغرب 
ول الظل قبل اشرق و بدا بطول شیا فشیتاً حتی باغ أطوله قبیل ااغروب . 

وظلال الأجسام تدور على طح الأرض بدورا الشس الظادرى 
فى السماء من الأشرق إلى المغرب » وختاف مواضعها لا باختلاف ساعات النهار 
سب ولكن أبعاً باختلاف الفصول . هذا الظل الدائر الذى باسح مواقم 
أشمة الشمس مى ف .و مجرداً عن حرکته فل › وملااً فيه حر کته 
ف» . وظليته الجردة راجمة إلى مقدرة الأجسام على حجب أ مة الس 
.و إلى استقامة هذه الأشعة . وفيئيته أوحركته الظاية راجمة فى يديا إلى دركة 
الأرض حول تفسما أمام الس » والأمران لا قمان إلا طب قوانين متدرة» 
و الما جيم تلفت لاناق الآبة الكر عة أية ادل (أوم روا إلى ناق 
الله من شىء تفا لاله عن الین والشائل سا لله وم داخرون) . واا جود 
هنا هو منتحى احضو ع لما سن الله لخاوقات ف ذلك من سن . فا خالال لايد 
أن تتكون ما داءت هناك أجام > وما دام هناك ضوء اطم دن انير بن على 
تلات الأجسام : لا تستطيع الأجسام تناعا عن ر رسی‌اافالال » ولانتطیم ااقلال 
'امتناعا عن الامتداد ولا عر e‏ شیا فشا عن »واقهها ٠ن‏ لاحو ة اأذرب 
.إلى ناحية المشرق » وهی ف ىكل ذلاک لا نستطیع أن شرج فيد شەرة عن اان 
٣التی‏ سنہا الله سبحانه لاقل فتکونه بین ااخوء والأجسام » أو فی رکه النای" 
عن العلاقة الطركية بين الا رض وااشس أو بين القمر والأرض . و إلى الركة 
النسبية بين الأر ض والشس وما تلحقه بالظل من تغير جت الإنسان ية 
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الكر عة » آية الفرقان : ( أل تر لی ربك کیف مد الظل › ولو شاء بجعلہ ساکتاً 
ثم جملنا الشمس عليه دليلا . ثم قبضناه إلينا قبضاً يسيراً ) وهى آية قف الإنسان 
عندها لابكاد ينقضى به » وما انقضاؤه حبن ينقفى إلا لقصر عامه» ولیس عل 
الإنسان عحيط بأطراف معانما . فا أظن الإسان يفقة إلا قليلا من سر قول 
تمالی : ( ولو شاء بإعلہ سا کا » وما یفقپه من شر قوله سبیحانه : ( ثم قبضناه 
إلينا قيضا سيرآ ) هو من غير شك اقل من القليل . : 

)۳( ا رز : هذه هى الحاصة الثالثة و براد مہا ازتداد التو« عن 
السطو ح المصقولة طبق قانون خاص . وأم شرط فى الدطح الممقول أن يكون 
خالاً من النتوءات و إن صغرت » وأن يكون براقا » وليس يشترط بم ذلك آن 
کون مستواً . فالرایا مثا ک) فیا المستوی فیا اکر وفبها البیضاوی وفیها 
غير ذلا » واسکل م‌ایاه . : ٠‏ 

وقانون الانمكاس ذو شطر بن : ارو“ ول أنالثماع الساقط والشعاع النعكس 
بوالعمود على السطح العا كس من نقطة الانمكاس تقع كاها فى مستو واحد ٠‏ 
والتالی أن الممود ينصف الزاو ية بين الشماعين » أو جا يضلون آن قولوا : إن 
زاو بة السقوط تساوى زاو بة الانمكاس . 

وحقيق هذا القانون سمل » نكن لاداعى يدعو إلى شرح الطر بقة فى ذلك . 
والعینلا تستطیع يبز ما یکون فیمسار الذوء بعد الانعكاس من‌التواء واتكسارء 
فإذا جاءها شعاع منمکس خیل إلما أنه آت من وراء السطح الم اکس » أى من 
صورة الشىء فى السطح ااضقيل . فالأشعة المنعكسة إذا مدت على اس تقامتما ورام 
السطح الما كس اتهت بصورة الجسم الذى هو مضدر الأشعة الاقظة : يسقط 
الشعاع من الج على السطح الصقيل فينعكس إلى المين فيرى الإنسان به جزء 
.الصورة المناظز زء ابل الصادر منه الشعاع . فكيفا وصل إلى اامنن شعاع 

٩۳ (‏ س سان كونة ) 
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منعکس عن سطح رأى الإنسان به صورة مصدر ااشماع فى ذلاك ال ملح . وهذا 
هو السبب فى أن اللإنسان إذا سار على شاطى” نمر ف أيلة مقمرة يلو فما القمر 
اماء رأى صورة القمر قى الماء كما نظر إلى صفحة اللهر » كا ما صورة القمر 
تماشيه فا اء ولي س كذلك » وتكن أشعة القمر ساقطة على سططح الماء منمكسة 
عنه فكل مكان » فإذا نظر الإنسان إلى الماء أصاب الين بض الأشعة بعد 
انمکاسہا فيبصر بها صورة القمر فا لماء . وتنقطع رؤ بة اللإأسانالصورة ف الاء 
أونى غيره نانقطاع الأشعة المنعكسة أن يصل بعضها إلى الين . 

أا اموقع الومى للصورة وراء العاح الما كس المستوى من ماء أو زجاج 
فھو بحیٹ یکون السطح الا کس فی منتصف السافة بين الجسم والصورة . 

وأما وضوح الصورة فيتوقف على مقدار الضوء المنعكس واتتظام اماج 
الم اکس . وانتظام السطح يؤدى إلى اتدظام الصورة » وعظم مقدار الضوء الس 
یؤدی إلى جلاہا )ا هو الخال فى المرايا المستو بة فانما تكس إلى المين ضعقام ميقع 
علا من‌الضوء . أما إذا كان السطح الم اکس طح جسم شفاف > كد طح الماء 
أو سطح لوح من زجاج » فان أ كثر الضوء بنفذ i‏ و الزجاج وأقله باس 
عن سطحه » ولذا تكون‌الصورة المرئية Ce E‏ س :ص وء 

عن المح ا بعد أن ينفذ إليه مرن اللوح الزجاجى فيبدمر الإأسان 
صورة أُخرى أضعف من الصورة الأولى المبقرة بالضوء المنعاس عن السطاح 
الأمانى لاوح . 

على أن هتاك ظروف ينمکس فما ل الضوء الساقط على سلح الم 
الشفاف فيبدو شدید البریق جدا ¢ ویسی الانبكاس ف هذه الال 
بالانکاس الکلى . : 

هذا إذا كان السطح منتظا صقيلا . أا إذا كان غير صقيل وذاع أن 
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یکون خشناً کثبر النتوءات فان کل نتوء يشت الشعاع الساقط عليه فى جيات 
شتى إذ من الممكن اتبا ركل توء ذا سعاوح صغيرة متقار بة على غير انتظام » 
وتكون النتيجة ليس انمكاساً بالمنى السابق شرحه فى الرايا » ولكن تشتاً 
لاءرى بواسطته إلا السطح الشتت . أما مصدر الضوء فليس رى عن هذا 
الطريق » ولذا محسن منذ الآن قصر مادة « عكس » على ارنداد الضوء بانتظام 
عن السطو ح ااصقيلة » ومادة « شتت » على ارداد الذوء بغير انتظام عن السطوخ 
غور المقيل ةكطح الأرض وسطوح الأبنية وما إلبها . 

وتشتيت الأجسام الذوء إل ىكل مكان هو السبب فى رؤبة تلاك الأجنام 
أولا وفی اتنشار النور ثا بهار أو اليل » محيث لو م تكن تلاك الأجدام 
الشتنة لنور الشمس من الفبار المالقى فى الو أو الأجسام الستقرة على الأرض 
ما عرفنا الها رکا نمرفه الآن . 

)٤(‏ اسار الصضوء : هذه خاصة من أم خواص الضوء . وقد بدو لاك 
ألما تضاد الماصة الثانية » خاصة استقامة مسار الضوء ء لكن لا تضاد بيمما فان 
شرط الاستقامة أن يكون الضو »كله فى وط متجانس . ما إذاخرج من وط 
متاس إلى خر متحانس فإن مسارہ یکل ممما بکون مسقا ل ن وع 
السار ين أو السار الكلى يكون منكسراً . 

ومعنی هذا کا سبق شرحه من قبل أن الضوء بتكسر عن مساره إذا 
خرچ من وسط إلى وسط » ومبداً الاتكسار يكون عند الماخل أو الخرج ا 
تشاء أن تسميه » فإن نقطة الاتكسار ى الل بالنمة N‏ سط الثانى 
بالنسبة الوط الأول .. 

ر وقانون الانكسا ركقانون الانمكاس درا : الول أن الان 
#الساقط وا الشعاع المنتكسر والنمود على الشعلح: الفاصل: بين الوس طين عند قطة 
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الانكسار تكو ن كلها فى مستو واحد . وهذا الشط ركنظيره فىقانون الانمكاس 
على سواء . 

الى : أن الاتكسار يكون كو العمود فالوسط الأ كثف »و بعيدآ عن 
العمود فى الوسط الأخف . وهذا قد سبق ذكره » إعا عاينا هنا أن نلاحظ ما2 
نلاحظه من قبل وهو أن أ كثف وأخف هنا لا يازم أن يكون ها ا معنى الآلى 
الذى سبتى شرحه حين شرحنا كثافة الأجسام » فقديكون الوط زيت أخف 
من الماء مثل زيت الزيتون ومع ذلاك ينسكسر الضوء فيه حو العمود إذا خرج 
من الماء إليه . فهذا الزيت أخف من الاء ماديا لكنه أ كثف ٠ن‏ الماء ضوثيا . 
وليس لاسكثافة أو المغة الضوثية ممنى إلا أن الشعاع يكر كو امود أو عن 
العمود حسب الظروف . فاذا انكسر نحو الود كان الوسط ضوليا أ كثف »› 
وإذا انكسر عن العمود كان الوط ضوئيا أخف . وكثيراً ما تكون ااكثافة 
الادية دليل ال-كافة الضوئية كا هو الحال ف المواء والاء والزجاج . 

والانکسار بین و سطین‌ يقم أيضا بقدر مقدور » فإن زاو ية ااسةوط وزاو ية 
الانكسار تكونان داتعا ذات علاقة ثابتة ما دام الوطان ثابجين . أما تلك 
الملاقة الثابة فليست هى النسبة بين الزاو يتين واكن بين بعدى أى تايف 
متناظرتين على الشعاعين عن الممود على السطح . وعد نقطة عن مستقے هو 

٤ 
العمود النازل من النقطة على المستتي . فإذا رسمنا الود على سمح الاتفصال‎ 
والشعاعين الساقط واللنكسر » وأخذنا على الشماعين نقطتين متناظرتين أى‎ 
متساو يتى البمدين عن نقطة الانكسار أو نقطة ااسقوط كا نشاء أن مها » ورسمنا‎ 
م نكل من هاتين التقطتين عوداً على الممود ااسعلحى » إن النسية بين هذبن‎ 
+ E . “ . e 5 0 

العمودين تكون دايما ثابتة للوسطين اللذين انكسر ينما الضوء .ى أن كل 
شماع ساقط له شماع متكسر يناظره تكون بينهما تلك الملاقة اة . وهذه 


س إ۸ س 
الحقيقة الهمة تعرف بقانون انل » نسبة إلى كاشفها . 

۰ ونسبة العمود المرسوم داخل زاوية السقوط إلى العمود المناظر له الرسوم 
دال زاو ية الانكسار يسمى ممامل ارو تسار أو ولل ارو تکار من الوسط 
الأول الذى فيه القوط إلى الوط الثانى الذى فيه الأتّكدار . فعامل الاكسار 
من المواء إلى اماء مثلا ثابت وهو عكس معامل الاتکسار من الاء إلى المواء کا 
هو واضح . وأی دم تقربى لاممودين على الفط الموصوف آ تما بين بسمولة ن 
مغامل الانكسار من المواء إلى الماء أ كبر من الواحد » وهذا يسمى اختصارا 
معامل اتكسار الماء . وبالمغل معامل انكسا ر ازجاج هو معامل' الانكسار من 
الرواء إلىالزجاج وج جرا . أى أنه لمةارنة بين‌الأوساط من حيث انكسار الذوء 
فا بجكن نسبتما جخيعاً إلى المواء » وإ ن كان چ إلى الفرا ل غ المالص أدق 


وأضبط . ie‏ 
بعض مماملات الاتڪسار 

الادة القيمة ٠‏ الادة القيمة 

المواء ( بالنبة إلى افراع ) ٠,٠١١۲۹‏ الزجاج ١, ٥‏ فی ااتوسط 
o‏ . 

الاء عند ٠٠‏ م ۳را الح الحشن( جلى ٠)‏ را 
المد ۳ الاس 3 
الكحول ۳۷ا ا المحدید ,1 
زیت الزيتون 6¥,\ النحاس ٥م‏ 
« التريتيتا . ۷ الصدوم ۲ 


وقد تستفرب ذكر الحديد والنحاس والصديوم فى هذا الجدول لأن هذه 
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الواد غير شفافة . هى بالفعل غير شفافة فى سمكما المإدى لكنما إذا رفقت رقة 
كافية سمحت للضوء بالرور فما حيث كن قياس معامل انتكسارها أو دلسل 
انتکسارها کا تشاء أن تقول . وما بستلفت النظر فى هذا الجدول أيتاً أف 
الننحاس والفديوم أف ضويا من الواء . رك 
ارونملاسی الکھی : والآن نستطیع أن تیم الظرف الذی یکن أن پنکیں 
فيه الضوء كله عن السطح الفاصل بين شقافين . لقد رأيت أن زاوة السقوط 
فى الوط الأخف بالمنى الضوى تكون أ كبر من زاوية الاتكسار فى 
الوط الأ كثشف أو بالمكس : زاو بة السقوط فى الوسط الأ كف تتكون أصمر 
من زاو ية الاتكسار فى ألوسط الأخف . مور الآن أن هناك شماعا ساقطاً فى 
الوط الأ كف منطبتاً على الممود السطلحى » فهذا ينفذ فى الوط الأخف من 
غیرانکسار . فاذا مال الشعاع الساقط عن العمود قايا إلى اليسار مثلا مال الشعاع 
التكسر عن العمود إلى اليين جقدار أ كبر» محيث يكون معامل الاكسار بين 
الوسطين داماثاباً وتكن زاو بة الاتكسار فى الأخف أ كبرمن زاو بة السقوط 
فی الأ كثف . فإذا استمر الشمأع الساقط يبد عن الود شيا فشي اتر 
الشعاع المتكس بعد عن العمود أ كثر فأ كث فى الاه ءضاد » هذا إلى اين 
إذا كان ذاك إلى اليسار » حتى تصير زاو ية الاتكسار فى الأخف مساوية °٩۰‏ 
فی حین أن زاو ية السقوط المناظرة فى الأ كثف رن لا تزال حادة . وواضح 
أن الانكسار فى الوسط الأخف قد بلغ الآن أقصى مداه لأن اشعاع المنكر قد 
دار إلى الين مبتعداً عن العمود حتى صار س سطح ان#صال الوسطين عيث 
إذا استمر ف دورانه دخل فى الوط الأ كثف وصار الشماعان كلاها فى وسط 
واحد » أى صار أحدها ساق والآخر متمكساً . وواضح آنه فى هذه الالة لايننذ 
إلى الوط الأخف شىء من الضوء بل يتعكس الضوء كله عن سمح الاتفصال 
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الوسط الا كثف وهذا هو الانمكاس الكلى . 

وزاو ية السقوط فى الوط الا كنف الى تبلغ زاوية الاتكسار عندها أقعى 
مداها فى الأخف يسمونما الزاوء المرهة ولكن الأحسن أن تسی راو 
ارنقمر ے أی الزاو ية التى إذا تجاوزناها أقل جاوز اثقاب الشعاع المنكر فى 
فی الأخف شعاعا منعکاً انمکاسا کلیا فی الا كف . 

ومحسن أن نت ذکر أن الانمکاس الکلی بکون دانما فی ؛ كمف الو سطين 
ولايكن أن محدث فى أخفهما . 

وإذا أردت أن ترى مثلا للانمكاس الكلى غقذ كو بة فارغة واغر أسفاها 
بالماء ف إناء وانظر إلبها من جنب جد جوانما براقة كاما هى ماوءة بازبق 
لا با مواء . هذا نای عن انعکاس الضوء كله عند سطح تلاق الزجاج والهواء . 
فإذا ما وضعت فى إلكو بة الماء قليلا قليلا وجدت موضع الماء من االكوبة 
يشف لنفوذ الضوءفيه » ووجدت موضع البریق يتقص ينقصان اهواء »و بدا منظر 
الجزء المغمو ركا نه ملوء عاء يماو زثبق » حتى إذا حل الماء محل الموا ء كله داخل 
الجزء المغمور زا لكل نر لامريق وشفت الكو بة كلها . 

اتر لم رار : وإذا أردت أن ترى مثلا لانكسار الضوء ذ فنجالا 
فارعا وضع فيه قرشاً وارفمه إلى مستوى نقارك قليلا قاي لا حتى محتيجب القرش 
٠‏ عن بصرك . الآن والفنحال فى موضعه هذا منك صب الماء فيه شيا فشيئًاً من 
کوبة أو کوز » فإن القرش بعد قلیل تبدو لات حافته ثم بزداد الجزء البادی بازدیاد 
الماء الصبوب حتى يبدو القرش كله أو جله . وتفسير ذلك أن الأشعة المنعكسة 
عن القرش کان لا بصل إل امین مم شیء فی الأول فلا وضع الماء ف الفنحال 
مالت تلك الأشمة بالاتك از شيا فشي ا حو المين حتى أصابتما فأبصرت القرش . 

وإذا شنت أن تنظر إلى المسألة من الط الآخر فقل إن الأشعة المستقيمة الى 
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كانت واصلة إلى ان امل > ان شیء منها :حوب القرش » فلا 
وضع الماء اتكسر بعضها خو القرش فأصابه فأبعمرته امون . وا ين ا قلنا 
لا استطیع ييز الاتكسار » فيبدو ها القرش عند ماتق امتدادات تاك الأشعة 
امتكسرة. لذاك ريدو القرش كا نه خر ج من مكنه وصار قرب إلى سطح الماء . 
و عل ھذا یفسر ظھور الاوانی إذا مائت بالماء کا مہا اتل عتا ا هی عليه فى 
اوا » وکذلات ما بدو و من قرب قاع الجداول والأم ار لاواتف على الشط» 
واتساع داثرة إبصار ما على*الشط للغائص الذى يستقبل الذوء . 

الوقع الظاهرى للكواك : والمواء طبعاً يسر الضوء حبن يدخله من 
قراغ ماوراء الطبقة اجو ية ولا كانت الطبقة الموائية تزداد كثاقها سيا في 
الاقتراب من سطح الأرض قان الضوء بزداد اتكساره و الأرض شيا فشي 
بايغاله فى الطبقة اهوائية ٠‏ وهنا أيضاً لا يز المين الاتكسار فيبدو الغىء من 
کب أو قر أو ثمس آنه أعلل فى الماء ما هو ف الواقع لأن امن تبصر كانه 
زق الأشمة الواصلة إلها . وتسمى الزاوية التى يكون با الوقم 
الظامرى أعلى من الموقع المقيق للك وكب باروتاسار اکى 

هذا الانکسار الفلکی خحی طبع إذا کان اسک وکب فی ادت أى فوق 
ارأس لأن إلأشعة تكون عندئذ عودية ء فلا اتكسار . فإذا مال ااك ركب عن 
السمت اقتراباً أو ابتعاداً ازداد الاتكسار الفالكى ندر عا فى الابتعاد وتص فى 
الاقتراب . أى أنه يبلغ أقصاه عند الأفق فى الشروق أو فى الفروب . 

والانکسارالفلکی بتوقف بعد ارتقاع الاجم على درجة حرارة لاء وضذطله 
إذ هذان فما أترها طبما ف كثافته . وهناك جداول تبمن متوسطات الاّکسارات 
الفلكية » إلاأن من المعكن أن يقال إن الاتكسار الفادكى يبا فى التو ط ثانية 
قوسية لكوكب على عاو "٤٥‏ من الأفق » ثم بزداد تلتاء الأفق حتی باغ عندة 
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مالايقل عن ۳۳ نانية ؛ وهذه أ كبر من القطر الظاهرى لاق ر أو الس . أى أن 
إلفرق بين الموقع الظاهرى وا لوقع القيتق للق ر أو للشس شس عند الأفق ف الشروق 
أو الفروب ,زيد قليلا عن قير الشمس أو القمر » وهذا ممناه أتنا رى الشس 
والقمر فل شروقھما الحقیقی و بمم غو ہما . فإِذا بدت انا الڈءس عند الغروب 
کان قرصما أخذ يتوارى وراء الأفق تتكون ااءس ف القيقة قد تم توارمها 
وتم غو بها ء و إا تظل بادية فنا فترة بعد ذلك لانكسار الأدمة دة فى الو 
فصل إلى المفن بواسطة فمل الغلاف الموالى الأرفى . 

ته اسر : والسفر راد به بقية ضوء النهار الى تبغر به بمداغروب ااشسش 
قبل هوم لظام . وحذا راجم کله إلى تار الطبقة الوائية الو بة فحى تكسر 
إلى سح الأرض ما دخلا من أشعة الشمس بعد الفروب » وما فيا من الفبار 
زالبخار شتت تلات الأشعة هنا وهنألاک فيدر الناس إلى حڍن حتی يناع اي 
الداخل جو الأرض بابتعاد الشمس بعداً كافيا عن الأفق . 

وش السفر فى ذلك الفح ثم الصباح : .مله فى التفسير و eT‏ 
فی الترتیب . أما اكوا كب التى لا جو ها كالقر فلا سفر فما ولا غر ولا 
باح : بعمها للها أ کا يعمها نارها اة » ولا وسط بين الائنين . 

على أن أر اهواء فى انكسار الضوء لا بقف عند هذه الظواهر الفالكية 

ولكن بتعداها إلى ظواهر أرضية تسترعى البصر راجعة إلى تغير ڪثافة اواء 
بلرارة أثناء المار . واتفساخ الظلال أو ضعف ظلنتما راجع فی جزء م کور منه 
إلى انكسار الأشعة إلا بواسطة الطبقات الموائية الختلفة اللكثافة . لذاك 
كانت الظلال على القمر حالكة النواد إذ لاهواء هناك . 
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السراب : لكن لمل أم ظاهرة اتكسارية جوية على طح الأرض هى 
الراب . إن المواء إذا ميت الشس وسط اهار ف الصحارى وتحوها من‌العرأء 
النسط يسن و بعد دكثيراً قرب سطح الأرض حتى بصير أخف من الطبقات 
اتى فوقه بالندر رع . فإذا ما مرت الأشعة من شجر انم حول ماء فى تلات المابقات 
القريبة من الأرض انكرت فما شيا فشيئاً بيدا عن مر ماها من سح 
الأرض » حى بنقاب الا كسار إلىانعكا س كلى و تحرف الأشعةمصعدة > وتتكسر 
سرة أخرى لكن انكسارها الآن يمين على هذا الإصماد . فاذا ما أصابت 
.هذه الأشعة عبن مسافر فى تلك الصحراء زت العمن عن إدراك ما فى الأشعة 
من انسار وارتم الشجر والماء اللذان تبث منمما الأشعة فى الأصل عند 
ماتقی امتداد الأشمة بالأرض » فیخیل إلی‌الإنسان أنه پر ماء بترقرق قد انكس 
فيه غل الشجر فيطلبه حتى إذا خرج عن منطفة تلك الأشعة التكسرة امنمكسة 
.زال النظر طبعاً وم بر الإنسان إلا الرمال ‏ 

وهناك نوع آخر من‌السراب ری ف‌البحر ؛ فان اهمواء فیالبحر تکون‌تغیرات 
كثافته عكس تغيرات كثافته على البر ف‌الصحراء » أى تكون الطبقات الحلخلة 
من أعلى كا هو الطبيمى . فاذا دخانما الأشمة الصعدة من سفينة انكسرت ۴ 
الطبقات العلیا شیا فشي حی تنعکس انمکاساً ليا إلى عبن راء بعيد فيخيل 
إلبه أنه رى سفينة مقلوبة فى الجو . وليس هناك خوف من اداع الإنسان بهذا 
النوع من السراب إذ وجود السفينة منقابة فى أعلى الو غير معقول » أما تراى 
الشجر منقلباً من بعيد فن شأنه أن بخدع الرأى لأن اتلاب الشجر قد تمود 
#لإنسان أن بقرنه بانمكاسه عن سطح لاء . 
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القصل سان 
:ضوء الشمس 


إن الضوء أيا كان » من شممة أو من سراج تجيبة من تباب خاتی اله 
سكن أعجب الأضواء كلها ضوء الشس › لیس فقط فی مقدارہ وعظمه ولكن 
فی طبیعته ووكةو اظ إلى او الشمن اة طا و يه ادقن 
وايش قى اصفرار قلیل حسما ېدو له . وهو سيط فى رأى المين لأن اين 
تخلقى لتحليل الضو ءكا خلقت الأذن لتحليل الصوت . ان ضوء ااشس فير 
بسیط فی حقیقته › بل هو م کب من أضواء ذوات آلوان خر ج »ن بینها باختلاطاها 
الوزون هذا الضوه الشمسى العروف . 

رکب : وأول من امتحن ضوء الشمس وحاله م ركبه هو نيون الما الطبیمی 
الشهور . لكن المجيب ليس تايل نيوتن إاء » و إنما المجيب هو كيف تأخر 
هذا إلى أيام نیوتن . إن كل إنسان برف أن ضوء الث .س إذا مى فى الزجاج 
الملون خر ج باون ذلك الزجاج » فإذا مى فى الزجاج الأحر خرج أحر أو ق 
الأصفر خرح أصفر أوفالأخضر خرح أخضر وهل جرا؛ ويرف أن هذا الضوء 
ا یکن أن بعکس برا3 ۃ على آی جسم أبيض من حو سقف أوجدار فييدو 
نفا بلونه الذی خرج عليه من الزجاج » أ أنه حتفظ باونه الأ رأوالأصغراخ 
بعد ابتعاده عن منطقة الزجاج المون . وغير ممقول أن يكون بعض المادة اللونة 
لازجاج قد انتقلت إلى الضوء وخرجت معه حين خرج » ا إلا أن يكون 
ضوء الشمس ع كا من هذه الأضواء ذات اللو ن كلها » ون الزجاج اللون إا 


سک 


عبس بمض هذه الأضواء و إسمح رور بض : . وإذا باخ الإنسان هذا فليس 
٤‏ £ 
بينه و بين تسر الألوان تفسيراً حيحاً إلا خطوة قصيرة . 


لکن 


ن کک ب الضوء وتفسير الألوان ا يفهم و و عرف إلا بعك أن أجری 


نيوت جار به » ومن ع جيب أن تتكون اة نيوتن ف ايل الضوء وركيبه لاتزيد 
عن بعض تلك المنشورات الزجاجية الت ألفنا وتن صغار رو ية lie‏ متدلية ٠ن‏ 
« النجف » كا ألفنا التاحى برؤ ية الأجسام منخلاهاء فكناً جب حين تبدو لنا 
ملتفة بألوان شتی »ن حراء وصفراء وزرقاء إلى آخر ما کانت تبدو به ¿ ول عار 
ببال أحد أن بفسر وهو كير تلاكااظاحرة التى ألفها وهو صغير . وقليل ٠ن‏ 
اتکی ر کان بڑدی إلى ١‏ کتشاف ترکیب الضوء لو ن مفتکرا فر فی ھذا 
فإن الزجاج المصنو ع من المنشور غير ماون » وكثير من تلاك الأجسام اث ى كانت 
تبدو ملتفة بالألوان غور ماونة » قلابد أن يكون محدر تاك الألوان دو ضوء الس 
الذى نيصر به الأجسام » ولابد أن بكون عمل المنشوز الزجاجى هو تفرب ذلك 
الضوء إلى عناصره ٠ن‏ الأضواء ذات الاون . لكن العقول اأشغوفة ناث عن 
حقائق الأشياء قليلة » وأقل «نها العقول القادزة على الاحتفاظ باتزانما واستتلاها 
أثناء البحث . وما يكن من ذلك ققد ادخر انيوتن أن يكف عن ركوب 
الضوء لا بأ كر من منشور من جاج . ٠‏ 
كان ذلاف عقب انكشاف قانون اتكسار الضوء على يد اسنل . أدخل 
نيون فى غر فته المغلقة حزمة من ضوء ااشءس من ةب صةير فى خشب نافذة 
وكانت الحزمة طبعا مستقيمة دل علا المباء فى اذواء وطبءت على المدار القابل 
لقب صورة للشمس بيضاء صغيرة مستد رة . عرض نيوان فى طرق الرمة 
منشو را من الزجاج متوقما أن تننكسر الزمة و ,رى صورة ااشهس قد زرحت 
ا ن الجدار» لكن أخذه المحب حن رأى فى كان الداثرة اامذيرة 
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التى توقعها مستطيلا من الألوان طوله بحو خسة أمثال عرضه » فيه الألوان مضا 
بجوار بمض : الأحر فالبرتقالى فالأصفر فالأ خضر فالأزرق فاانيلى فالبنفسحى 
ضورة الشمس هذه الستطيلة الملونة »اها نيوتن اليف بريد طيف الشس . 
واستنتج نيوتن فى الال أن ضوء الشمس مرس من هذه الأضواء » وأن المنشور 
اازجاحی فرق بمضہا عن بعض لان قابلیتها للانكسار أو بالأحرى اتسار بترا 
مختلفة » فالضوء الأحرأقلها انكسارآوالبنفسجى أ كثرها انكسارا والأضواء الى 
یما انکساریتها ب بين بین » حسبترتيما ف‌الطيف . وفص ل ااضوء الأ يض هكذا 
إل کک وسم أحيانا بالشتت أو النشتيت انكن الأو لی تسمیته اتر بی 
لکن نيوتن ) ا ستنتاجه هذا على وضوحه دون ترق ؛ اء شور 
خر وطعه إلىالمنشور الأول ولكن على عکس وضعه € ګیث إذا فرق‌الأول الضوء 
ممه الثانی . ريدىذلك‌أن مخلط الأضواء رة ةأخرى بعد تفر بها ينظ رهل جم 
الضوء بعد خلطها أبیض کا کان . وود قق ما 7 وع ٤‏ وأيد نیون u‏ 
عا أثبته لضوء الشمس بالتحليل . وهناك طرق أخرى ازج ألوان ااطيف كان 
رها مثلا فى عدسة محدبةکتلات التی بتاھیالناس ہا أحیاناً بتر يفا اس 
وحرق ورقة أو إشعال سيجارة بواسطتما . 
ولیس الزجاج هو وحده الذى فرق الذوء إذا کان مثلا على ش كل منشور 
ہل كل مادة شفافة تفرق الضوء إلى عناصره إذا كانت على شکل مناسب ماشورئ 
أ وكرئ . لكن تختلف قوة التفر يى باختلاف ممامل الانكسار لادة : كا كان 
عامل أ كبر كانت المادة أقدر على التفريقق . و ريق الماس الباهر بألوانه 
ميس إلا ننيحة لتفريق الضوء تفريقا شديداً راجما إلى قم معاء لل الاتكسار 
لاس ¢ ولانمکا س کل ضوء من تلك الأضواء انمكاسا كليا عد وجه من أوجه 
الشكل البللورى المقطو ع إليه اماس . اسكن لاحاجة بالإنسان إلى اماس ليبدر 


س ۹۰ م 


بض هذا البريق » فلعلات لاحظت إذا كنت خرجت لاسير فى القول صباحا 
والندی لازال بترقرق على الأوراق أن أشعة من النور البهى تابهث ٠ن‏ قارات 
الندى نى ضوء الشمس إذا وقفت من القطرة موقفاً خاصا . ولو لبأث برهة فى 
ذلك الوقف من‌الةطرة وح ركت عينك قليلا إلىالمين أو إلىاليسار ارأيت القطرة 
تلع وتتقلب ف لوان شتی » اا حرکت رأسك إلى موضع مناسب رأيت لوا 
نره من قبل » وكا لاخر ج عن ألوان الطيف لأنما ناشئة بالفعل عن تال الضوء 
إلى ألوانه بفعل قطرات الندى . أما البريق الشديد فهو راجم إلى الانمكاس 
الكلى لكل ضوء من السطح المافى لاقطرة . 2 
فوسس فزع : وقطرات الندیليست بالطبع بذعا فیتاٹیرھا ھذا ئی الضوء ۔ 
فكل قطرة مائية خترةها شعاع تحال ء و إذا اخترقها على زاو ية مناسبة انست 
الأضواء التى نشأت بالتفريتى انمكاسا كايا عن طح القطرة اللانى » قاذ 
أصابت عین راء ظهر له طیف الشماع کله أو به . هذا حدث سواء أ كانت 
القطرة على الأرض آم نی الواء . فاذا کان المواء ملوء؟ بالقطرات کا محدث 
عند المطر » وصادف ذلك شمسا طالمة أو سرسلة أشعتا من فرجات السحاب » 
فإن كل قطرة من قطرات لطر يصيما شعاع »ن الس تفرقه إلى ألوانه . 
والإنسان لا ,رى طبعا من تلات الألوان إلا ما تمل أشعتها' إلى عينه .“فإذا 
كانت الظروف مساعدة » وذلك بتوقف بالأخص على موقع ااشس فى الماء » 
فإن القطرات الواقعة على دوائر خاصة متحدة المركز فى الجو تبدو طيوفها الإرئية 
للانسان . هذه الطيوف ال جزئية تكون متحاورة متلاصفة كالقطرات الى 
سبنہا » وتتكون على شکل قوس يقابل الدائرة التى مجع مواقع القطراث. 
فى اجو هذا القوس أو الطيف الكلى للاشعة الساقطة على دائرة قطرات الأ 
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هو الذى يراه الئاس أحيانا عند الأمطار وإذا رأوه تنادوا إليه لندرته فى هذه 
لبلا وهو الذى لألوانه التمددة يسمونه قوس قرح . 
وألوان القوس تکون من‌الا حر إلى البنفسجى : لا جزمن أعلى والبنفسجی 
من أسفل . وقد تكون كلها آتية من صف داثرئ واحد من القطرات كن 
هذا ادر جدا» وإنما يغلب أن يكون جزء القوس الأحر آتيا من صف » 
والبرتقالى من الصف الذى تحته » والأصفر من الدف الذى ته رھام جرا إلى 
البنفسجى » إذ الغالب جدا ألا رصل العين إلا شعاع واحد من‌الأشعة امتفرقة عن 
كل قطرة . فالأحر لقلة انكساره يصل إلى المين من قوس القطرات الملوى» 
والبنفسجى من قوس القطرات السفلى » وما بين ذلك من‌الأضواء يأتى من أقواس. 
قطر”بة بين بين . 
٠٠‏ والشرط الذى وجسدوا أنه لابد من توفره قبل إمكان رؤبة القوس أن 
تتكون الشمس خلف الإنسان » وأن تكون الزاو بة بين امت داد الحط الوهى. 
الواصل من الشمس إلى مؤخرة العين - و يسمونه نف قطر القوس ‏ والحط 
الوهمى الواصل من العین إلى القوس تساوی ۳۹ ٤۲‏ للجرء الأحر وا “٤٠‏ 
لجز البنفسجى » أو حو "٤١‏ لتوسط القوس . أما شكل القوس الذى برى 
فيتوقف على ارتفاع الشس . فإذا كانت الشمس عند الأفق بدا القوس نصف. 
داثرة » و إذا كانت فوق الأفق بةليل بدا أقل من ذلك » حتى إذا باغ ارتفاع 
الشس ٤١‏ اختنى القوس . فالقوس لا بجكن رؤيته إذن إذا كان ارتفاع. 
الشس ٤۲‏ أوا كثر . 
 *‏ والقوس الذى وصفناه هو القوس الأوّلى أو الأصلى » لکن قد ياشأً قوس 
أخر أضعف منه كيرا اشا عن الأشعة الى تنعكس مرتبن داخل القطرة > 


وھا یشم قوسا انوا » ویکون: رتيب ألوان الطرف فيه عكس رتم 


کے۹ 


ى الأول : البنفسجى من المارج والأحر من الداخل . 
ولست فى حاجة إلى أن تنتظر الظروف الملانة لترى قوس قرح ؛ فإنك 
استطیم أن ترى قوسا صناعيا مصفراً إذا سطمت الس على نافورة دقيقة 
اارشاش . فإذا مرت مثلاً بميدان الأو را والثءس «طلة عليه بهد ااظهر » 
واستدبرت الشمس واستقبلت رشاش أقرب النافورتين إلى النيندة » ركان 
الرشاش متنااراً دقيةاً » فإنك تبصر إلى الجانب الآخر من الموض قوسا ما 
شیا بقوس قز ج 1 1 2 
ارر لوا : ور گب ضوء الشءس من عدة أضواء ذوات لوان ليس عبثاً ؛ 
لن الألوان ومباهج المياة الناشئة عنها راجمة كلها إلى أضواء الطيف . لقد 
رأيت أن الزجاج اللون بغر ج منه ضوء الشمس باون الزجاج » وليس ذلك لأن 
الضوء حمل بض صبفة الزجاج » والكن لأن الزجاج اللون متص من طوء 
الشمس كل الأضواء إلا تلك التى تنفذ منه والتى وا تهس لونه . فالزجاج 
:الأصفر بتص ما عدا الأصفر من أضواء الطيف » والأحر تنص ما عدا الأحر 
و جرا . وعامل الامتصاص هنا ليس هو الزجاج تفسه وامكن المادة اللونة له . 
٠‏ وكذلك الال ف ىكل مادة ذات لون : يرجم لونما إلى صبغة فما ص ٠ن‏ ‌ااضوء 
الواقع علبما ما زاد عن المناصر الضوئية الكونة لاونها هى » وحذه البقية الذوثية 
تنمس إلى أعيننا فنہصر الس پلونہ اذى کون عليه . فانظر إلى بيب صم 
الله كيف جمل ضوء الشمس معدن الألوان كلها على اختلافها ورتا التی 
SY‏ د » وکین خلق ئ یکل جسم ذی لون ماد تستطيع أن بتص ما عدا 
لونه من أضواء الطيف . أما تفسير هذا الامتصاص الوزون فض آخر )م حط به 
ا کله إلى الآّن : 2 
فكل لون خلقه الله حكن ركيبه من ألوان الطيف إذا أخذت بالسب اللاة 


س 


إلا الأسو د فانه راج إلى انمدام أضواء الطي كايا : تصن الجسم الحالات ااسواد 
الضو ء كله بنسب واحدة فى حين أنالأجسام حوله متص منه بعضا وتترك بعتا 
قدو اسر د من بها بالفارقة . والجنم الأسود هوف الواقع مظل > أوهو إذا 
شت جزء من الظامة فى وسط النور . وتوضيح ذلا ت کله سہل لورمینا بالطیف 
الشسى أو طيف الضوء الكهربالى الأبيض على شاشة فى غرفة مظلمة » 
ورا فى أجزاء اليف الختلفة أشرطة مختلفة الألوان . فالشر بط الأحر يبدو 
أحر قانياً فى الطيف الأحر » ويبدوأسور فما عدا الأحر من أجزاء الطيف ؛ 
وكذاات الشريط الأصفر أو الأخضر أو الأزرق :كل يبدو زاهياً فى مكان لوه 
من الطيف و يبدو سود حالکا فیا عداه . وھ_ذا وض آولا ان لون الاجسام 
داج إلى امتصاصها ما عدا لوا من عناصر الضوء ٴ ووضح انيا انت السواد 
راجع إلى امتصاص الضو ءكله . فقد رأيت أن الأحر أو الأخضر اخ يبدو أسود 
فی غير منطفته من الطیف » ولو مرت بشر بط أسود فى الطيف لبدا سود ىكل 
موطن . فلا فرق إذن بين‌الأسود وغيره إلا أن‌الأسود ص جيع عناصر الضوء 
امتصاصا كلا . أما غيره فامتصاصه الكلى يكون لبءض غناضر الضوء دون بعض. ` 

لكن علينا أن نت ذكر ما سبق التنبيه إليه من أن الضوء إذا وقع على جم 
امن لعن ا الجم وامتصن يته وال الج 0 والأجسام السوداء 
لا نشذ. عن هذه القاعدة إلا أن الممتص فيا كثير جدا والنعكس ءن سعاحها 
ضثيل . فحى سوداء بامغارقة لامتصاصها كل الضوء تقر يباً غلى الواء » كن 
الضوء الضتيلالذى ينعكس غن سطحها هو ضوء أببض : ول وكان سح الق رهن 

۶ .ص ع سے 

قطيفة سوداء لبدا لنا كا يقولالأستاذ « تندال » أبيض و إن اقل بياضا منه الآن.. 

بقى علينا أن ننظر ف الأجسام البيضاء إلا بجع لؤنما . إن ااتبادر آنه راج 
إلى انمكاس:أ كثر الضوء عن سطحها على البواء ».والقليل إلذى بتص ٤تص‏ 

( ۱۳ س ستن كونبة) 


— 


على السوا ءكذاك . فه ىكالسوداء لا تيز بين عناصر الذوء فما #تص مما 
ونتک » إلا أن ما تمك أ كثر جدا ما تتصه فى حين أن السوداء متص 
أ کر جدا ما تمکس . أی أن الفرق بینهما فرق فى مقدار ما تمتص أو ما تعكس 
وها فى ذلك متضادان تضاد مظهر مما » أما الأضوا ء كلها فحى بعد ذلا بالنسبة 
ها سواء. 

هذا هو المتبادر . الكن من ال جائز أن يكون هناك تفس ر خر للون‌الأًبيض ؟ 
فقد وجدوا ن اللون الأ٘بیض کا ينتج من من ج أضواء الطيف كلها بنسما فى 
الطيف بات أيضاً من مض ج مض أضواء الطيف بنسب خاصة . فااضوءان 
الأصفر والأزرق مثا إذا منرجا تنج ضوء أبيض . وقد اصطلح على ت مية الألوان 
التى تننج الأبيض تازجها ألواً تتام ؛ فالضوءان الأصفر والأزرق متتامّان 
ومثلهها الأحر والأزرق الخضر» والأخضر والأرجوانى . فنا جائز إذن أنبظمر 
الج أبیض من‌غیر آن بعک س کل أضواء الطیف » إذ یکنی مثا أن يماس 
الأصفر والأزرق معا بنسبة خاصة متصا ما سواه . ولمل الأجسام البيذاء تاف 
فما بينها من حيث ما متص وما تعكس و إن بدت لاعين واحدة . 

ار ر'لوار, ار وول وغم ار وود : على ہم ونوا ان جمیع أضراء الطيف 
کن رکیپا من غيرها ما عدا ثلاث : الأحرء والأخفر» والبنةسجى . هذه 
الثلاثة لا كن تقليدها » أما ما عداها فيمكن تقليده . فالأصةر مثلاً ينتج ٠ن‏ 
مج الأحجر الشديد والأخضر الشديد ؛ والبرتقالى من مض ج الأحمر الشديد 
والأخر الضعيف ؛ والأزرق من الأخضر اشيم والبنفسجى للشبع ؛ والنيلى 
من البنفسجى اثبع والأخضر الضعيف . 


إلا أنه جب القييز هنا بين مرج الأضواء وج الأصباغ . فالتتاج السابقة 


تو — 


راجعة إلى تجارب بأضواء الطيف » وأضواء الطيف يكن أن بقال إلا ألوان 
صافية ؛ أما الأصباغ فألوانا ليس تكذلك . لاشك أن من لمكن الحصول على 
أصباغ ألوانما تمائل فى صفائما ألوان الطيف » اكن هذه تاج إلى عناية كريرة 
وتمب ف التحضير وليست الأصباغ على المموم مثل هذه ؛ و إذن فينبغى ألا نتتغار 
من مرج الأصباغ تناح كالتى مانا علبها من مر الأضواء . فالأمةر والأزرق 
مثلاً فى الأضواء 'ينتحان الأبيض للكنمما فى الأصياغ ينتجان الأخضر . وأنت 
إذا رجمت إلى تركيب الأضواء اذ كور تفا وجدت الأخضر داخلاً اة مافى 
تركيب الأصفر والأزرق . واللكثير الفالب أن تكون نسبته فى اله .ن المفراء 
أو الزرقاء أ كبر ما يازم لتكو بن الأبيض إذا مرجت المبغتان معا ء فتكون 
التتيجة أن تبقى هذه البقية اللمضراء بعد مرح الصبنتين اتتام ما عدا ذلك 
من عناصر لونهما . 


الفرىه بى ادوألواىہ : والفرق بين الألوان الختافة هو فرق فى طول الوجة 


الضوثية . إن من الواجب ألا ننسى أن‌اللون إحساس » وأن شبكية المين تأر 
تأر مختلفاً بأضواء الطيف » ومن اختلاف هذا التأثر ينتج الإحاس الاوفى 
الختلف . لكن الأضواء كلها اهنزازات أير ية سرعتها واحدة لا نتاف فيا نما 
إلا فى طول الوجة ؛ قإلى اختلاف الأضواء فى طول اموجة برجع إذن الاختلاف 
فى الإحساس بها » أى الاختلاف فى الألوان . طبماً إن عدد وجات التى تقع 
علىالشبكية فى الثانية الواحدة هو فى حالة الضوء الأصغر موجة أ كبر منه فى حالة 
الذوء الا كير موجة ما دامت الأضواء كلها متساو ية فى السسرعة »> و إلى هذا 
الاختلاف فی ررر الضوء کا يسمونه رج اختلاف تأر الشيكية . الكن 
اختلاف التردد هو نتيحة اختلاف طول الموجة » و إذنفالفرق بين الالوان راجح 
إلى الفرتق ف طول الموجة بين الأضواء . 
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وأضواء الطيف تصغر موجانها من الأحر إلى البنفسجى : أطوها «وجة 
الأحر » وأصغرها البنفسحى » والأضواء الأخر بين بين . والكير والصغر هنا 
آس نسی و إلا فأ كبر هذه الموجات صغير جدا بالنسبة لا ألفه الاسان . فطول 
اموجة الجراء حوالى ٠٠۷١‏ ٠ر‏ من اللليمتر » وطول اموجة البتفسجية ١٠٠ر‏ ٠ن‏ 
الليتر » والموجات الأخر بين ذلك . 

والفرق بین هذه الأطوال ضنیل فی ذاه للکنه ف تاج کا نرف كير . 
فأول هذه النتاج هو الإحساس بالألوان وهذا شیء خمایر . لکن لس کل الألوان 
التى نراها راجم إلى مواد ملونة فى الأجسام » فهناك ألوان تألفما لت راجهة إلى 
أصباغ » مثل حرة الشمس عند الشروق والغروب وحرة الشغق وألوان السحاب 
الهية وزرقة الساء . 

ألوار, عاي : قأما الألوات التى يطيخ الخات ترما فرت 
الغروب فراجم أ كثرها إلى انتكسار الضوء وتفريقه . وقد عرفت أن الأحر 
إن كان أطول الأضواء موجة فهو أقابا اتكساراً » وتزداد درجة الانكسار 
کا صغرت الوجة حت تبلغ الاتكسارية أقصاها فى البنفسجى . فاذا اخترق 
الضوء السحاب قرب الفروب » وتفرق إلى أضواله الختلفة بفعل قطيرات الماء» 
فإن أجدر هذه الأضواء أن يمل إلى الأرض لقلة اتكساره هو الأحر فالبرتقالى 
فالأصفر . أما الأخضر والأزرق والبنفسجى قكبر انكسارها يذهب مما إلى أعلى 
فلا یصل المین عادۃ مہا شیء إلا إذا انعکست عن سحاب اخر فیبدو لوه طق 
ذلك . لذلات رى الإنسان السحاب قرب المغرب مصطبةا بألوان عناصرها 
الأحر والبرتقالى والأصغر . أما إذا كان السحاب من الملو حيث ينمكس عنه 
الضوء الأبيض إلى الأرض فإنه برى عندذ أبيض . 


مرق الثَمى : وحرة الشفى راجعة إلى ما رجەت إليه رة السحاب عند 


ک2 


الفروب من تفر يت ألضوء بقطيرات للماء الدقيقة فى اهواء وقلة انكسارالضوء الأحر 
وما إليه ٠‏ والفرق بين الجرتين أن أشعة الشفق آتية من الس تحت الأفق» 
والأخرى آتية من الش٬س‏ وهى فوق الأفق . على أن الشفق قد يتلون عقب 
الفروب مباشرة بالوان عدة يل بعضها إلى الحضرة و إلى البنفسحية . 

هذا إذا كان فى الفرب شىء من السحاب » أما إذا م يكن غمرة الشفق 
ترجع إلى سبب خر متوقف لا على التفريق ولكن على التشتيت . إن الواء 
المجوى بحوى دابا مقداراً من الغبار اعلق والمباء الدقيق . هذا اهباء يغاب أن 
يكون قطر واحدته صغيراً بالنسبة إلى طول الموجة الجراء » كبيراً بالنسبة اطول 
الوجة الزرقاء وما فوقها . فإذا مرت الأشعة فى طبقات الو العليا مد الفروب 
وصادفت هذا المباء فإن الضوء لحر ر عليه غير متأر به کا ير موج البحر 
اللكبير على المحجارة الصغيرة غير آله مها . أما الضوء الصغير ا لموجة بالسبة لأبعاد 
المباء فيحدث له ما بمحدث لوج الماء إذا لاق حجارة كيرة سبيا . فك نشم 
هذا إلى مو جات تذهب‌هنا وهنالك تنقم الوجات انلجغراء والزرقاء واابنفسحية 
إلى مو جات تنشتت هنا وهنالاك فى السماء » وتكون النتيحة أن ااضوء الڈءسى 
يصفيه امباء والفبار من الأزرق وما إليه » فلا ,صل إلى الأرض بالانكسار 
أو الانمكاس فى الو إلا الأحر وما إليه . أما الأخضر فأحياً ختنى وأحياتاً رى 
کا قد تشاهد بعضه فى الشفق بعد الغروب بقليل . 

رة اشفس فى الشر وس والغرو : وإلى تفس ااسإب ترجع رة 
قرص الشمس عند الشر وق والفروب إلا أنه لا انكاس . فالأشعة تى خترق 
الجو عندثذ تصن من أ كثر عناصرها الضوئية المغيرة الوجة » حيث يغاب على 
ما يصل منها إلى الأرض ما كان نسبيا كبير الموجة الضوئية كالأًحر واابرتقالى . 
وتصفية الأشمة هكذا من الزرقاء والبنفسجية وما إليهما رام أولاً إلى قلة الأشعة 
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الواصلة إلى سطح الأرض فى ذينك الوقتين » وثاناً إلى عق السافة الموائية الى 
خترةها تلاك الأشعة القليلة الشديدة اليل . وواضح أن متقدرة الغلاف الوالى 
الأرضى على تشتیت الضوء الأزرق وما إليه تتناسب م طول »سار ضوء ااشس 
فى المواء » لذلك لا تبدو الشمس حراء فى غير طرف اهار إلا إذا شوهدت 
من خلال تتام خفيف أو ضباب . 

ررق السیار : أما زرقة السماء قترجع ! إلى أن الذوء الأزرق والبنفسجى 
التشتت بفعل اميا ودقیقی ى ارالاء بالدورة ااسالفة صل Aas‏ الى الأرض ۰ 
وما صل منه إلى أعلى الو بالنشتت أو الاتكسار ينكس إلى الأرض مرة 
أخرى انمكاسا كليا من الطبقات الموائية اللو بة الخاخلة على حو ما جرى عند 
رؤبة السراب . ونتيجة هذا وذاك أن تبدو المماء بلونما الذى تبدو به . هذا 
سبب زرقة السماء بال ار وطرفى اليل ؛ أما زرقتها وسط اليل فلا ضواء 
الكو اكب دخ ل كير فيا . والسألة كاها أعقد من هذاء ان فما قدمناه 
ما یكی لتبسيطها وتقر با . 

ارواشه: غر ارو بصا ر فى عو الس : لقد تكلمنا إلى الآن عن أشمة 
الإبصار التى لقبناها فى بمض الفصول السالفة E‏ ية لأنها ترى بالانمكاس عن 
الأجسام 4 هله الأشعة البصربة لست ھی کل أشعة ضوء الشہس أو غیر 
ضوء الشمس من الأضراء الصناعية » فهناك فى ضوء الشمس أشعة أخرى مثل 
الأشعة الرارية . 

ار وسم الدرار,: فى وء الس : وشعورنا بالرارة عند سقوط ضوء 
الشمس علينا ليس فى ذاته دليلاً على وجود أشمة حرار بة خاصة فى الضوء » إذ 
من الحتمل أن يكون ذلك الشعور راجماً إلى حول الضوء إلى حرارة » أو إلى 
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الأر المرارى لبعض أشعة الضوء . وقد اختبر الطيف الشمسى من الناحية 
المراربة بيعض اللات الحساسة بالرارة غير الترمومتر فوجد أ النطقة 
البنفسجية من‌الطيف لا حرارة ہما > والزرقاء لا یکاد یکون ہما حرارة »ثم تزداد 
الرارة شيا فشي من اللحضراء إلى الجراء . 

ولو وقف الأ عند هذا الحد لاز أنتكون حرارة ااشمس راجعة كلها إلى 
عناص ر ضو ما إلا البنقسجى والأزرق . اكلم لما امتحنوا النملنة الائ الجاورة 
للمنطةة الجراء من‌الطيف » وذلاك تفس الآلة الرار بة الساسة » وجدوا إحساسما 
بالرارة قد زاد اة زياد ةكبرى » ووجدوا مقدار الرارة قد اتر فى الازدياد 
بالتنقل بالآلة فى تلت المنطقة تة الظلمة حتى بلغ أقصاه فى مدى قصير » ثم أخذ 
فی التناقص بسرعة حتی تلاشی . أى أن هناك وار المنطقة الذوئية فى الماإفى 
مما بلى الأحر منطقة مظلمة حرارية ر اناا زومر ویسمون آشتما 
اروس رور المراء أو حت المراء » اها الرارى أقوى بكثير من الفسل 
ا لحرارى المقترن بالطيف من الأخضر إلى الأحر . وقد قاسوا الطاقة الرارية 
فى منطقة ما حت الأحر من طيف الضوء الكهربائى الأبيض فوجدوها نحو 
انيت كال الطاقة المرار ية فىالطيف الكهر بى رى . وقد تتكون ف الطيف 
الشسى مثل ذلك أو أ كثر من ذلك . 

وهنا ,رد سؤال هو : ألا يصح أن یون الفعل الراریلاعايف انى راج » 
لا إلى فمل أشعة هذا الطيف » ولكن إلى فلج من الطيف الرارى الظلم 
امتد إلى منطقة الطيف المرنى ؟ أى إلى تراکب جزلی“ لاطیفین ارا ا 
السؤال قد أجابت عليه جارب‌الأستاذ تندال بالإعاب وإ ن کان قد أجری نجار به 
على الضوء الكهر بائ الأبيض » وهو أقرب الأضراء الصناعية إلى ضوء الشس . 

وتلخص تجارب الأستاذ تندال فى أنه عر الضوء فى لول من الشب » 
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وجمعه بعد ذلك عند نقطة نواسطة عدسة حدية كبيرة » وجل ااضوء عند تلاك 
النقطة سطع على جدار إناء زجاحى تكائف‌عايه عار الهواء طبقة متجمدة رقيقة 
بفمل محاول میرد فی داخله . و برغم تمرض‌هذه الطبقة الرقيقة تعرضاً كافياً لذلاف 
الضوء التجمم فإنه م بسح منها شىء لأن حاولالثب قد امتص الأشعة الرارية " 
كلها من الضوء . فهذه بجر بة دلت على أن الأشعة المنيرة نفسما ليس ها 
فمل حراری . ا 

وقد أعاد الأستاذ تندال هذه التجر بة بنصها بعد أن استبدل اول الشب 
حاو ل‌قوی من‌الیود فی‌سائل عضوی امه ثانی كبر بتيد الكر ون » وهذ1 الحاول 
بعص الضو »كله . فلما وضع الإناء الزجاجى فى موضعه فى التجر بة الأولى سساحت 
الطبقة الرقيقة من‌الثلج فى الال ؛ وما استبدل به إناء لخر فيه ماء غلا الماء بعد 
حو دقيقتين . فما وضع بدل الاء ورقة بيضاء عند نقطة ممع الضوء فى اللجربة 
الأول احترقت الورقة بد قترة قصيرة ؛ ولا وضع بدل الورقة البيضاء ورقة 
سوداء اشتعلت فى الال . 

وقد أوضح تندال بهذه التجارب الجيلة : أورو أن الأشعة اليرة جكن 
تخليصها من أشعة الرارة » وعندئذ لا يكون ها لر حرارى . تابا : أن الأثر 
الراری لاضوء راج مکله إلى الأشعة الظلمة حت الجراء . اكا : وهو ما وضه 
عرضاً ء أن الأشعة الرارية تنكسر وتتجم ع كا بتجدم الضوء . 

هذا من الناحية النظربة » أما من الناحية الءملية فى المحياة فان الطيف 
الرئی مقترن دانماً مجزء من الطيف المرارى غير المرنى » و إذن فلاشعته دام 
اثر حراری وإن قل . 4 

ارو تع لاو البنفسي : لكن ليست الأشمة المرارية » أو الأشعة تحت 
راء > هى الأشءة المظلمة الوحيدة فى الطيف الشمسى . فهناك منطقة مظلة 
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أخرى ما بلي المنطقة البتفسجية فى الطيف أثبت البحث أن فما أشعة ميت من 
أجل ذلك بالأشمة فوتق البتفسيء . لكن هذه الأشعة ل تعرف بأثرها الرارى. 
ا عرفت الأشعة حت الجراء » وذلك لأنما كالبنفسحية ليست بذات حرارة» 
و إا عرفت بألرها اكينياوى . فقد وجد أن‌الطيف إذا امتحنت مناطقه من. 
حیث فعلها الکیمیاوی فی بض أملاح الفضة » فإنهذا الفعل بزداد من الطرف. 
الأأحر الذى لا بكاد يكون له ألر إلى الطرف البنفسحى » و بزدا د كثيرا فيا وراء 
التفدحن کا بزداد الفمل المراری کٹیراً فیا وراء لأر » ی أن تر ا 
مناطق الطیف بفعلها الکیمیاوی هو عکس ر تیا بفعاها الجراری 

على أن أشعة ما وراء البنفسحى التى لا ترى يلها إلى أشمة ترى. 
نواسطة بعض مواد قادرة على ذلت التحوبل . من هذه المواد الادة المعروفة- 
بکەریتات الكينا أو سلفات الىكينا . هذه الادة التى لا لون ها إذا وضم, 
حاولا فى أنبو بة وعرضت الأنبو بة لأجزاء الطيف جز جزءاً فإنه لا ,شاهد 
آدنیتغییر إلا ف‌الرء الأزرة ق واابنفجی إذ بشم" سلح اطا ل بذوء فيه زرقة .. 
فإذا ما وضع الجحاول فى المنطفة اأظلمة فوق البنةسجية ال بشع بنةس الذوء . 
وقد فسر ذلك السير . ج . استوكس الذى امتحن هذه ااظاهرة بأن كبر يتات 
التكينا تمتص أشعة ما فوق البتفسجى ثم ترس سل جزءاً منما مرة أخرى على 
صورة موجات أطول حسما المبن » وهى فى هذه الال موجات ااذوء الأزرق .. 

ومن الواجب هنا ملاحظة أن الذى بستعمل لتكو بن ااطرف عند 
إرادة امتحان منطقة ما وراء البنةسجى ب ألا يكون ءن الزجاج » لأنالزجاج 
ق ص كيرا من هذه الأشعة » و إا جب e‏ من مادة أخرى لاتمهامثل. 
اتكوژتز أو الرمل التق إذ یر رق دارا 

وامتحان الطيف قد آثیت أنه كل“ متصل » من ع عت الأحر إلى ما فوق. 
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البنفسجى . وقد قوست أطوال اموجات من طرف إلى طرف فوجد أنها تزداد 
بالتدر ج من أقل من ٠٠١١‏ من ال يمر فما فوق البنفسجى إلى حو ١٠ر‏ من 
اللليمتر فيا حت الأحر . ولوس للاشعة المرئية من بين هذا إلا دى ضليل : من 
٠٥ a‏ ءر من اللايمتر ؟ وأقصر الموجات الكبر بائية التى بافوها طو ا 
حو ەه ملایم‌ترات . 
أطوال الموجات باللليمتر 
فوق المنفسحى : دون ۰۰۱٠ر‏ إلى ٤٠٠ر‏ 
البنفسحى إلى الأحر Vo dft i:‏ 
عت الاحر : 1de Vo‏ 
وة :س 
الموجات اللكهربائية : عو ه ملليمترات إلى آلاف ارو تار 
اورم : وظاهرة مديد الأشمة القصيرة وعوياها إلى أطول منا تسى 
رة . وهذا التحو يل بحدث عند سطح الادة الفلور ية . وتفسير هذا بسيط 
ما دامت الظاهرة ظاهرة امتصاص الأقصر ثم إشماعه بعد حو يله إلىأطول » لأن 
الطبقات السطحية كافية لامتصاص الأقصمر وتطويله فلا ببق لا نها 
.ما متصه وتطیله . 
وهناك مواد فارّربة كثیرة غی ر کبر یتات الکینا اتی سبتقی د کرهاء کل 
مها ص وع خاصا من الموجات وترسله نوع آخر طول . فانلضر الذى اسونه 
الكاوروفل خط عص الضوء الأزرق و برسله ضوءاً أحر فتيدو المادة الجفراء 
مرا فى الجزء الأزرق من اليف ؛ وزجاج اليورنيوم يبدو أصفر فى الجزء 
:الأخضر من الطيف . 
الفسفرة : والمواد الفلورية لا تفعل فملها إلا مدة وقوع ااضوء عايها » فإذا 
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حيل ينها و بين الضوء م ترسل من الضوء شيا . لمكن هناك مواد أخرى تتص 
الضوء إذاعرضت له لكا لاترسل ما ترسلهمنه دفعة و إا ترسله بالتدر ج محیٹ 
إذا وضعت فى ظلمة بعد ذلك دلت على نفسما بالضوء الذى يشع منها. وقد سموا 
: 

هذه الظاهرة بالفستفرة تشبيماً ها بالفسفور الذى ررى إذا اتصل بالمواء فى الظلام . 
لكن إشعاع الفسفور راجم إلى تفاعل کیمیاوی بینه و بین أ کسیدین اهواء 
فى حين أنه لا تفاعل مطلقاً من النوع ااكيمياوى فى ظاهرة القمرة . إا هى 
ظاهرة طبيعية راجمة إلى امتصاص الضوء و إرساله مرة أخرى بالتدریم عیث 
پیر الجسے فیالظلام با پیل من الأشمة قبل آن خر ج منہا کل ما امتحه . 
ومن هنا برى أن الفلورة والفسفرة ‏ من قبيل واحد . ها ظاه رتا امتم اص 
للأشمة ثم إرسال ها بعد تغيور فى طول موجاتما » إلا أن الإرسال ف الفلو رة ينتهى 
باتماء سقوط الضوء على الجسم القاررى » والإرسال فى الفسفرة يستمر بعد 
ذلك إلى أجل يتوقف على طول تعرض الجسم الففرى لاضوء . 

أما المواد الفسغر بة ير مثال ما کبر یتید الکاسیوم وکبر بيد البار بوم . 

سرع الضوء : کان دیکارت ری » وکان غیره یری معه » أن الضوء 
ليس له سرعة محدودة » وأنه يصل إلينا خأة من الس ومن الكو اكب غير 
مستغرق زمتاً ما . اکن اف رومی الفلکی الدایرکی کان عرصد باریس 
سنة ٠۹۷١‏ برضد خسوف أقار المشترى » وأقار اللشترى يدو ركل منها حوله 
کا يدور القمر حول الأرض . ولوكان هناك راصد عل ک وکب آخر برصد 
الأرض وقرها ارأى الأرض منير ةا نرى المشترى » وارأى القمر يدور حوطاء 
ولشاهده ختنی وراء‌ها ء ثم یظهر مر ف یکل دورة : ختنی حین یدخل روط 
ظال الأرض » أى حين تبدأ الأرض تحجب ضوء الشءس عنه » و بظهر حين 
مخرح من الظل و يتعرض مرة أخرى لضوء الس . كذلك بحدث فكل قر 
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من أقار الشترى : خت ىكل منها فى ظل المشترى ثم بظهر حين مرج منه » 
وذلك مرة فى كل دورة حول المشترى . وقد رصد روص خسوف الى هذه 
الأقار قر باً من اللشترى فود أن الزمن الذى يى بين اختفاءين متتاليين » 
أو بهن ظهور ن متتاليين » هو بالضبط ٤۲‏ ساعة و ۲۸ دقيقة و ٠١‏ ثانية . وكان 
هذا الرصد والأرض فى أقرب نتقطة من فلكبا إلى المشترى » وهو من الدقة ٠‏ 
يث أن رومس اعتمد عليه فى حساب وقت اللسوف المتمم المالة بعد ذلاف 
الحسوف الأول المرصود . فما مى بحو سستة أشهر وجاء أوان الحدوف المثوى 
لذلك القمر ورصده روس أخذه المجب إذ وجد أن اللمسوف ) بع ف موعده 
الحسوب وللكن وقع بعد موعده خس عشرة دقيقة » وأن الخافأخذ بزداد 
شیا فشا کا دنت الأرض فی فاكها من أبعد النقط عن الشتری » أى من 
النقطة المضادة للنقطة الأولى الت ى كانت الأرض فما حبن حمل الرصد الأول . 
فقال روس لنفسه : إن الأرض الآن بعدت عن موضمها عند رصد الإدوف الأول 
بقدر قطر فلکها حول الشہس تقر یباً » أی حو ٠۹١‏ مليون ميل . وقد تأر 
ظهور القمر ١ر١٠‏ دقيةة بعد ستة أشهر بالضبط من الرصد الأول » فلا بدأن يكون 
هذا الزمن هو زمن عبور الضوء فلك الأرض ؛ ولو كنت ف الناحية الأخرى 
من الفلاك لظهر قر المشترى فى موعده وما وجدت خلماً ما ؛ وإذن فاضوء 
سرعة حدودة یکن حساہا لاک بقول دیکارت ولا کا قول هوك . تم عاد 
فقا : إذا کان استنتاحى هذا ڪيا فان الفترة بين ظهور بن متتاليين لاقمر ستقصر 
شیا فشي حتی تبلغ طوهما الأول إذا بلغت الأرض موضمها الأول فى دورتما 
حول‌الشس . وأخذ روص برصد قر المشترى فوجد الفترة أخذتتقصر بالفعل » 
ووجدها لا أن الأوان بعد عو ستة أشهر أخرى قد عادت ۲ء ساعة و ٠۸‏ 
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وقد حسب روص سرعة الضوء على هذا الأُساس فوجدها ڪو ٠۹۲۰۰۰‏ ميل 
فى الثانية لحطأ فى حساب قطر فاك الأرض إذ ذاك » فما حح هذا الملا بد 
وأعید حساب السرعة کانت ۱۸۷۰۰۰ میل » ای کو ۳۰٠۰۰۰‏ کاو متر 
فى الاي . ومع وجاهة الأسباب التى بنى عليما روع حسابه » فقد فال دبكارت 
ومن لف لق على رأيهم حتى جاء لى السك الالجليزى فاس تتت تفس السسرعة 
الضوئية عن طر یق فلسکی آخر لا محل اشرحه » ثم زا لكل شك لا استطاع 
بزو أن توصل إلى ر بقة قياس رة الضرء عبر باریس » واستطاع ف وکو بعده 
أن يبتدع طريقة أدق قاس بها سرعة الضوء من غير أن يغادرغرفته . ومتو عط 
نتائج هذه الطرق كاها أن سرعة الضوء ۱۸٠٠٠١‏ ميل فى الثانية أو ٣٠٠٠٠١‏ 
كيلو مار فى الثانية . وهى سرعة كا ترى يذهل أماءبا المقل » وهى أ كبر سرعة 
معروفة للانسان » عقر مجانها سرعة ا البالغة حو + ميل فى الثانية . وعقام 
الفرق يما هو السسر ف الزمن الذى عر بين رؤية البرق وماع الرعد الذى 
نشا عنه . ومن الممكن حساب العو الذى حصل عنده التفر يغ اللكهربالى فى 
السحاب بضرب هذا الزمن فى سرعة الصوت فى المواء . 

طبه: الموء : قد رأيت قبل أنه كان هناك نظر يتان فى طبيعة الذوء » 
إحداها تقول بأنه جسمات قابة فى الدقة تامة ارون ء والأخرى تقول إنه »وجات 
مستعرضة بالغة الصغر تقوم بالأثير . وليس هناك شك فى خط الأولى لأنما أدت 
إلى تيجة أثبت الاختبار عكسها . أما الثانية فقد فرت كل خواص ااذوء 
التى كانت معروفة عند ظهورها وا ن مروفا ثم حةق بعد 
بالاختبار . وکان من تمن تنبؤاتها أ النسبة بين سرعتى الضوء فى وسملين 
بشفافين هى كسى النسبة بين معاملى كسار ااضوء فىذينك الوس ملين » فى حين 
أن النظر ية الجسيمية أدت إلى أن السبة بين ااسرعتين آساوى السبة بين 
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العاملين » وقد دق الاختبار النظر بة الوجيةفهذا وكذب النظر بة الجسيمية . 

هذه النبوءة علىأ يتا لاغرابة فما ء لكن‌هناك نبوءة أخرىغببة لانار ية 
الوجية حتقها الاختبا ر_كذلك . إن الوجات فر ببطل مضا بعضاً إذا اجتمت . 
فإذا صادف ف موج مثل موج الماء أن جد موجة قابله هد أخرى تساو يما 
بطات الموجتان وسكن الاء . هذا ق عرف الطبيعيين امه النرامل › واس تطيع 
أن تشاهد تداخل الأمواج إذا وقفت على شاطى* البحر ورأبت أثر اجتاع اأوجة 
الهاحة باموجة التى قبلها بعد انعكاسها عن الساحل أو عن الرصيف . فإذا كان 
الضوء موجات جاز أن تنداخل موجانه وأن بيبطل بعضما بعضاً إذا اجتسمت على 
وجه خاص ا رهد » ویکون نتيجة اجاع ضوءين فى هذه الحالة ليس زيادة 
النورولكن إتقاصه أو إبطاله » أى جاز أن تنش ظلمة مناجتاع ضوءبن . ليست 
هذه تتيجة غريبة ؟ وللكن فر سنل استطاع عقيتها بأن عكس شعاعين من الضوء 
على موضع واحد من حجاب ايش بواسطة مرآ تين متحاورتين علىاستقامة واحدة 
تقریاً فوجد أن ممع الضوءين على الحجاب فيه حرمات من النور متراوحة مم 
حزمات من الظلمة : حزمة نور تلا حزمة ظفمة وهكذا . إلا أنه وجد أن حزم 
النو ر كانت ملونة ومتتشرة تلبلا ى حزم الظلمة لاختلاف مواضم المزم النانجة من 
تداخل أمواج كل ضوء من الأضواء الداخلة فى ت ركيب الضوء الأبيض الذى 
أجرى عليه التجربة . فلا أعاد إجراءها بضوء بيط مثل الذوء الأحر وجد 
التراوح بين حزم النور وحزْم الظلمة ظاهراً لا شك ولا اختلاط فيه . 

مثل هذه النتاج لاتدع جالاً اشك ف موجية الضوء . كن هناك مم 
ذلك نقطة واحدة هى موضع الضعف من النظر ية الوجية » ألا وهى اضطرارها 
إلى القول بوجود حامل للضوء يشبه الادة فى خواصه وللكن ليس کثىء من 


الواد المروفة » وهو الذى موه بالأثير . 
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إن الأثیر | بره أحد » ولا حكن أن براه أو حسه أحد نوجه ن الوجوه » 
و إا استنتجت خواصه من خواص الضوء . فهو ألطف كثيراً من أى مادة 
معروفة ؛ وما دام هو ناقل الضوء والضوء ير من مثل من لواد الثفافة 
فلا بد أن يكون الأثير منيا بین جز یئات الزجا ج کانبثاث افواء بن أوراق. 
الشجر . وإذا كان لاطافته يتخلل الزجاج فهو إذن مأدة معروفة » 
وه ذا هو السر فى أنه لا حبس ولا بحس . وناك أسباب تدل على أن مواج 
الضوء ف الأثير هى مثل أمواج الاء فى اللاء . و إذا وضعت قطمة من الحشب 
على ماء فىحوض » وأحدثت فى الاء موجات » فإنك تشاهد اللمشبة تعلو وط 
من غير أن تزايل موضها حين تر بما وجات من طرف اللوض إلى طرف . 
هذا معناه أن الاء يتحرك فى جاه رأسى حين سير الموجة فى اتجاه أفقى . وهذا 
اللو ع من الموجات التى يكون امجاه حركة الوط فيا ععوديا على الجاه حركة 
الوجة يسمى بالو ج الستعر ض . أما إذا كان انجاه الركتين على خط واحد» 
كا هو حال الوجات الموتية فى المواء » فإن الموج يس-مى بالموج الطولى 
فالضوء إذن موجات مستعرضة فى الأثير . ولا كانت تلاك الموحات صغيرة الطول. 
جدا ومع ذلك تنتقل فى الأثير » فلا بد أن يكون الأثير خالا من السام لأن 
السام حول دون انتةال ال وجات المستعرضة الصغيرة جدا فى الطول . وهذا وجه. 
أخر من أوجه مخالفة الأثير لمادة المعروفة . 

کل هذا لیس في هكبير غرابة . لكن تمال الان وتأمل مابآتى : إن القواعد. 
الرياضية تدل على أن سرعة الموجات فى أى وسط تساوى الجذر التر بيهى لانسية 
بهن للمرونة الحاصة للوسط و بين كثافة الوسط . وسرعة الضوء ف أى وسط مادى. 
معروف أ كب ركثيراً من ال جذر ار بيعى لنسبة أى صرونة له إلى كافته » وهذا 
برهان آخرعلى أن الضوء لاينتقل ف المادةالعروفة » منزجاج أو غيره » بغعل جز بئات 
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تلاك المادة . إذن فسرعة الضوء التى عرفناها » إذا كان الأثير يشبه الادة فى 
هذه الناحية » ثل الجذر التر بيمى لنسبة مرونة الأثير إلى كثافته . وهذا معناه أن 
كثافة الأئير مما صفرت جب أن تكون ذات مقدار محدود » و إلا لما كانت 
سرعة الضوء فيه حدودة ولكانت لا ناي ة ا كان يظن ديكارت . وقد قدرها 
اللورد كفن بنحو ه × ١٠اس‏ ۱۸ » وتكون عرونة الأثير الستتتجة على هذا 
الأساس من سرعة الضوء بحو ۱۸٠‏ » وهى أشبه عرونة الماء . فكاأن الأثير يشيه 
الجوامد من ناحية » ويشبه لموائم من ناحية » ومع ذلاك فالكوا كب كلها 
ت#حرك فيه ب مرعانما المظيمة من غير أن تلق منه مقاومة ! هذا هو موضم الضف 
فى فكرة الأثير » وهو موضع الضعف ف النظر ية اموجية الذطرة إلى القول 
بالأثير » مع ارتفا ع كل شاك فى موجية الضوء . 

إن الإنسان وإن عل کا لا بزال مجھ ل کثیراً . ولمل خیر ما یکن أن 
يقال فى هذا الصدد إن هناك بين السماء والأرض شى" ينقل الموجات ااضوئية 
لا يدرى ما هوء و إن من الحطا قياسه على المادة المعروفة . ( وتبارك الذى له ملاك 


ااسموات والأرض وما رها وعنده عل الساعة و إليه ترجمون) . 
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ااعص لاق 
الأثار الكيمياوية لاضوء 


قد عرفت أن الضوء يكون داعا مصحوبا بأشمة حرار بة هى أشعة متحت 
الأحر ء و بخارالماء ف المواء عتص بعضما كا أن الزجاج تص كيا منها . 
کذلت الضوء يكون مص حو با بأشمة غير حرارية ولا بعر بة هى الأشعة فوق 
البنفسجية » وهذه تاز على الأخص بتأينها المواء وقتلها الجرالم وهذا ألر من 
فماما التكيمياوى . أما الأشعة البعرية تسا فى من حيث الفءل المرارى 
والفعل الکیمیاوى بين بين حسما سبقی شرحه . 

الفعل "لب مياو لاضوء : هذا زاج على العموم إلى الأشعة فوق ابنفسحية 
وطرف الطيف اجاور ها » و إن كان لكل جزء من الطيف ألره الكيمياوى 
حتى للجزء الأحمر فى بعض الأحوال . 

ومظاهى الفعل الكيمياوى الضوفى متعددة باحظ الإنسان منها تير البشرة 
إالتعرض لاشمس » واحلال الأصباغ فالأقشة بطول الدرض شس كذاك ؛ 
ولذا كان من أول الاختبارات التى جرى عند | كتشاف صبغة جديدة أن رض 
قطعة من تماش مصبوغة بها مدة كافية لضو ءكثير الأشعة فوق النفسجية مثل 
ضوء مصباح البق » فإن م بتفير لون القا كانت الصبغة ثابتة فى ضوء الشس 
وإلا كانت غير ثابتة » و إن اختلفت الأصباغ فى قلة الثبوت . 

ومن الآثارالكيمياو ية للبنفسحية وما فوتها قتلها لارام أيا وصل التوء» 
وهذا هو السر فى إمكان المعيشة بالقرى مع ما هو معروف من قلة الأخذ فيا 

٤ (‏ = ست كونة) 
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بالوسائل الصحية . فأشعة الشمس تطهر ما سطع فيه أو عايه من الحارات والأزقة 
وااسطوح والأحواش والمححرات >کا تطهر إلى ح دکبیر ما تصل إليه من جداول 
الاء والترع والبرك والستنقعات . ولذا كان من اللحطأ المياولة بين ضوء الس 
و بين الفرف باغلا منافذها مطلتاً ء فان الزجا كا علت جت ص كثيرا من الأشعة 
فوق البتفسجية . 

و إلى هذا الفعل الكيمياوى الضولى ترجع تلات الظاهرة اأرّضية المروفة 
بضربة الشمس التى تصيب من بطيل تعريض دماغه وقفاه للشهس . ونود 
تر ن الان إلى حد ما للشمس ضروری » فإن الجسم بستطيع إلى حل دود 
التكيف مايدفم عنه غاثلة تلك الأشعة » ومن حرم نفسه هذا اتکی ف کان أ كثر 
تأرا بتلك الأشعة عند التعرض » فيكنى فى إصابته ما لا يكنى فى إصابة التعود . 

الهو ر عى : وقد استطاع الإنسان اق ينتفع بالفعل الكيمياوى لاضوء 
فى التصو بر الشمسى . والتصو رر الشمسى راجع فى ميمه إلى حقيقتين اثنتين : 
الأولى الفمل الكيمياوى للضوء فى بعض أملاح الفضة » وهذا الفعل يتناسب مم 
شدة الضوء وطول التعرض له » ومن أثاره إمكان عو يل ما تأر بالضوء إلى فضة 
راسبة بعال ته ببعض الحاليل الكيمياو بة . الثانية أن مذيبات هذه الأملاح قبل 
التعرض لا نذيب ما تغير مها بالتعرض والمعالجة . 

واللوح الفتوغرافى أو اللوح الشءسى هو عبارة عن لوح زجاجى مغطى 
بطبقة جلاتينية من ملح فضى مناسب مثل بروميد الفضة . والقصود بالذات ٠ن‏ 
هذه الطبقة هو بروميد الفضة » أما الجلاتين فواسطة لطلى الاوح بالبروميد . 

هذا الاوح إذا وقع عليه خیال ضوی حقیتی جسم اراد تصو بره تأر بروميد 
الفضة ف الساحة الواقع علىها ضوء الميال بنسبة ماف أجزاء الميال من الفوء . 
فالحواجب وشعر الرس مثلا إذا كانت سوداء لا تکاد تمكس من الضوء شي 
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فى حين أن بقية الوجه الأبيض يمك س كثيراً من الذوء » فيتغير روميد الففة 
حيث وقع الضوء الآنى من الوجه فى حين أنه لا بتغير حيث وقمت صورة المواجب 
وشعر الرأس ٤‏ ول جرا فى بقية أجزاء الصورة . فبعد اتتهاء التعريض بكون 
مكان الميال من اللوح قد تأر تأرا ختافاً حسب شدة الضوء الى كان واقاً 
عليه » لسكن المين لا ندرك من هذا التأثر شيا و يقال للصورة عندئذ إنها 0ءء . 
اما بقيسة اللوح فيبتى كا هو إذ م بقع عليه ضوء . و ينبفى طبع أن بحافظ على 
الاوح قبل أخذ الصورة و بعده فلا يقم عايه ضوء إلا الضوء الأر الذى ليس له 
ا رکیمیاوی . 

فإذا أخذ هذا اللوح إلى غرفة مظلمة إلا من اضوء الأحر » وم فى 
اول خاص رسب الفضة فى الواطن التى تألرت بالضوء » ظهرت الصورة . 
وهذه العملية تمرف با كيٍيى . سكن الصورة تل عرضة للانطاس بالضرء إذا 
ل بروميد الفضة من بقية اللوح . لذلاك بغسل الاوح جيدا بالماء بعد 
التحميض وينقع فى محاول آخر يذيب بروميد الفضة ولا بذيب الفضة » فببق فى 
الوح صورة ضدَية الجسم ؛ وراد بضدية أن الأسو دف الجسم يبدو قا أبيض 
والا٘بیض يبدو فما أسود ؛ فوضم المحواجب مثلا لم بتفیر فیذوب ویبقی مکانه 
شفافا فى حين أن موضع بقية الوجه قد تفي ركثيراً فز يذب منه إلا القليل فيبتق 
ماو أسود للفضة الراسبة فيه . وعلية تذويب مالم بتذدير بالضوء من مادة 
الاوح تسمى علية اميت » لأن الصورة بعمدها تصير ثابتة لاتتفير بااضوء . 
والصورة الضدية الباقية تسمى بالصورة السالبة أو السالبة اختصاراً . 

هذه الزجاجة السالبة إذا وضعت فى إطار خشبى ووضع وراءها ورق شمسى 
حساس بالضوء أى مغطى ببر وميد الفضة مثلا وعرضت لاضوء زمناً مناسباً تأر 
البروميد ف الورقة عكس تأتره فى الاوح إذ الأجراء الشفافة التى كانت سوداء 
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فى المرنى ستنفذ من الضوء أ كر مما تنفذ الأجزاء غير الشفافة الى كانت 
ياء فى الأصل » فتتأر الورقة الشمسية عند الطبع بمكس تأر الاوح الشسى. 
عند التصو بر إلا أن الصورة هنا تكون ظاهرة . فاذا ولت الورقة بعد ذلك 
عا عوم به اللوح بعد التحميض ثبتت ف الورقة صورة موجبة كل جزء فها 
يقابل من حيث السواد والبياض نظيره فى الج الور » فإذا غسات بالماء 
وجفف ت كانت هى الصورة الشمسية الهالية التى بعطيكها امور . 

أما تكوّن الصورة » أو بالأحرى تًكون الميال على الاوح » فيرجع إلى 
فمل عدسة تتكون فى مقدمة حجرة الصورة » فتجمم الأشعة من الجسم اراد 
تصو بره فتلا خالا حقیقيا على الاوح الضوی الذى نوضع فى مؤخرة المجرة ‏ 
بعد ضبط السافات والتأً كد من أن الميال سيتكون حیث بوضم الاوح . 

السا أو الفباد : والسا متوقفة على أخرذ صور متمددة لجسم التحرك 
فى أوضاعه الختلفة أثناء حركته » وهذه امور تؤخذ على شر بط طول بدلامن 
الوح » وتظهر ف الشريط بالتحميض وتك »ا تظهر وتثبت فی الاوح . م 
يطيع من الشربط السالب أشرطة أخرى موجبة كا تطبع الصورة من اللوح على 
الورقة الضوثية » وتثبت علي هكا ثبت علا خطوة #نطوة . فإذا أخذ هذا اشر بط 
الوجب وعرض بواسطة آله ركه جزءا جزءا أمام ضوء قوى مور فان 
الضوء ينفذ من الشربط على درجات من الشدة تناسب نميب أجزاء الشر بط 
وصوره من الشفافية . فإذا وقع هذا الضوء النافذ على سطح مستو أبيض انطرح 
لکل صورة فى الشريط صورة الها على السطح . ولا كان ت كل حركة من 
حرکات اجس المصوّر ثلا فى الشر يط عدة صو ر كل صورة منها ثل الم فى 


وضع أثناء الركة » قان الصور اأطروحة إذا تتابت مام ابعر بسرعة مناة 
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مثلت الج الاصل فی حرکانه » فبدا خیاله من حیث ال رکة کا کان يبدو الجسم 
المتحرك للانسان لو أنه رآ . 

تلك بعض استخدامات الإنسان لعل الكيمياوى لاضوء» كن أ كبر 
فمل کیمیاوی لضوء فا بم الإإنسان هو أره فى حياة النبات المروف بالثيل 
الکلوروفلى أو النثیل الحَضری کا بنبغی أن يمى : 

مل النصرى : لقد عرفت قبل أن النبات بتغذى عواد بسيطة من الواء 
ومن الأرض » فن المواء يأخذ الأ كسيحين وثانى أ كسيد اللكر ون وأحياً 
الأزوت » ومن الأرض بأخذ الماء و بض الأملاح خصوماً الأزوتات . وللايا 
النبا تکلها دخل طبعاً ىكل هذا كن عور هذا التغذى » وهو تیل انى 
أ كسيد الكر بون » لاحدث إلا فى الأجراء اللحضراء من النبات سواء كانت 
المضرة فى الساق أو الفروع أو الأوراق . لكن ما محدث فى غيرالأوراق ضئيل 
بالنسبة لا محدث فى الأوراق لكرتما ورقنها واتساع سملحهاء و إذن فن لمكن 
أن يقال إن حياة النبات وحياة الحيوان الرتبطة عحياة النبات متوقفة كليا على 
ثول انی أ کسید التكر بون فى الأوراق الحضراء . 

إن النبات يبدا حياته فى الغالب بذرة أو نواة نوضع فى الأرض وستی 
بالاء فتنبت أى تنفلق و تخر ج منما جذير تد إلى أسفل وسويتق بد إلى أعلى 
تنشق عنه الأرض حاملا ور يقتين خضراو بن . ه_ذا هو الدور الأول »ن حياة 
النبات و يصح أن يسمى بدور الإنبات : لا تأخذ فيه المية أو النواة من اللارج 
إلا الاء والأ كسيجين » أما ما عدا ذلك من الغذاء اللازم لتكوين الجذير 
والسو يت والور يقتين فيستمد مما أودع الله الب والنوى من مواد عضو ية كالنشا 
قدرها الله حيث تكنى لةكوبن تلك الأعضاء . وعلى الجذبر والور يقتين بتوقف 
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تغذى النبات بعد ذلك » فالجذير بمتص الماء وما فيه من أملاح ذاثبة مر" 
الأرض » والو ر بقات الحضراء تعمل عملمن : 

اروأول : ص الا كسيحين من اهواء لإحراق الغذاء داخل خلايا النبات 
حرقا بطيئًاً » وتطرد أ کر فضلات التغذی من ثانی أ كسيد اکر بون و ار 
الاء . هذه العملية علية تنفسية وجرى ليلا ونهاراً » وى وإن كانت غير 
مقصورة على الورق إلا أنها ف الورق أفمل وأ كثر . 

المالی : مص انیا کسید اکر نون من اھواء فیتغیر داخلھا تغیرا؟ کیہیاو با 
بالحاده مع الماء بواسطة الحضر الحاداً ينأ عنه من ناحية مواد غذائية لنبات» 
مثل السكرات والنشا ء تدور بصورة ما فى المصارة النباتية على الللايا لنثلها مم 
ما يكون فى العصارة من أملاح ؛ وينثأً عنها من ناحية أخرى أ كسرجين بقدر 


ما کان فی انی أ كسيد اللكر بون » وهذا هو القصود من قوذ ٠‏ 
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المشیل الحضرى حال انى أ كسيد فيأخذ الكر ون و بطر 
الا كسيجين . الواقع آنه لا علله ابتداء ولکن پرکبه مم اماء ركا تاج عه 
مواد عضو بة وا یچین بقدر ما کان فی انی أ کسید الكر ون . وهڏا دو 
لمشيل الللضرى . 

هن هذا ترى أن جيم النباتات من شجر وزرع بعد دور الإنبات إا اتبا 
لله من بين الور بقات المضراء وا جذير : الجذير عى الماء والأملاح والور قات 
منەں الا كسيحبن وای کید الكرون ورم ذلاك کله › أى وله 
إلى مواد معقدة نسبيا إلا آنا صاطة "شيل خلذيا النبات إياها وو يلها إلى الأجراء 
النباتية الى يقتضما عو الجذير إلى جذر » والسويق إلى ساق » والور قات 
إلى أوزاق كثيرة ٠‏ ثم إذا جاء دور الإمار إلى أزهار وحب ونمار . 

لكن هذا التركيب واو وألبناء عل عظم لابد لإعامه ٠ن‏ طاقة » فن أبن 
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یأتی النبات بالطاقة اللازمة ؟ هو.لا يأخذها من ن الغذاء )ا فع اليوان ولكن 

الله سبحانه ,رسلها له مسخرة فى ضوء الشمس : بقع الضوء على الادة اللضراء 
فتمتص بعضه تستمين بطاقته على تمشيل ثانى أ كسيد الكر بون واماء » أى 
أا حول ماتمتصه إلى طاقة كيمياو بة كامنة فى واج اشیل اللضرى الى 
پتغذی ہہا النبات بعد کا بتغذی الحيوان بنو 3 هم طعامه . لذا كان النثيل 
الحضری لا بجری إلا نہاراً ی حین أن التنفس ری نہاراً ولیلا » رکان الشیل 
الحضرى أقوى كثيراً فى الشس منه ف الظل . على أن للتشيل الحضرى فى 
الضوء حد أقصى بقف عنده قلا يباه النبات ولو فى الشلس لأنه مترقف أياً 
على مقدار ثانی أ كسيد الكر نون فى المواء » وها بالطبع ينقص بالهثيل . 

فالثيل الحضرى بتوقف بد المادة المضراء على ثلاثة أشياء : الضوء من ناحية » 
وثانى أ كسيد الكر بون والماء من ناحية أخرى . 

١‏ - الضوء : وأنت من غير شك تنتظر أن يكون أفل أجراء الذوء فى 
القثيل الحضرى هو البنفسحى وما فوقه » لكن الأشمة البنفسحية وما فوقا» 
اتی هى أفعل أجراء الضوء فالتصو بر الشمسى وف قتل ال جراثم ومسخالأصباغ» 
ليس ها فى المثيل اللمضرى إلا نصيب ضثيل . أما أفمل أجزاء الذوء فى الثيل 
اللضرى فهو الضوء ار ر صفر . 

۲ ای أ کي رالكر بون : ونسبة ثانى كسيد الكر بون ف المواء ضيلة 
متغيرة حسب الأمكنة والفضول . #قريباً من وجه الأرض مثلاً تباغ نسبته باجم 
٢‏ إل ۱۳ فی کل ٠١۰۰١‏ » وفی‌بولیه مثلاً تبلغ نسبته ۷ر۲ إلى ۰۹ وفی‌الشتاء 
٣‏ إل ۴٣۹‏ ف ىكل ٠١١١١‏ ؛ والنسبة طبعاً تزداد حيث يكثر الاحتراق أو التعفن 
والتخمر » لكن الرياح واتنشار الغازا تكفيلان عزج الهمواء وتوزيع أجزانه 
على السواء . ومتوسط نسبة ثانی أ کسید اكرون ف المواء هى بالمجم حو 
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۳ر إلى ٥ر٣‏ ف یکل ۰ حج من المواء . هذه نسبة ضئيلة لكا تقابل 
فی مجو ع المواء الجوی مقدارا ھاثلا من ثانی أ کسید الکر بون قدروہ بنحو 
1۰۰ بلیون کیاو جرام حتوی على نحو ٥٣۰‏ بلیون کیاو من اکر بون کله 
مسخرة للنبات بالموامل الدائبة على نشر الغاز فى اهواء . 

على أن هذا المقدار المائل لا يكنى حياة النباتات الأرضية إلا كو ثلااين 
عاماً . إن سرعة الثيل الحضرى تلف طبماً باختلاف النبات واختلاف 
الظروف » لكنهم قدروا أن التر لر دع من الورق الأُخضر فى الظروف اأسمدة 
نتج بالشيل اللضرى من نصف جرام إلى جرام من المواد التو بة لاف فى 
الساءء . فتصور المساحات المائلة للورق الأخضر فى أشحار الأرض وزروعماء 
وساعات علها فى فصول نشاطها فى العام » تدرك هول مقدار مواد العو ية الى 
خلقها الله بالمثيل الحضرى فى ررر الشرارة المار كل عم . يح أن هذه 
الواد داخل فى عناصرها الا كسيحين والإدروجين وما إلهما مجانب الكر ون » 
لكن مقدار الكر ون اللازم هذا المحصول قد قدروه بنحو ۱٤‏ إلى ۲۲ بليون 
کیاو جرام آتیة من حو ٥١‏ إلی ۸۰ بلیو ن کیاو من ای أ کسید الکر ون . 
فر( بتجدد انى كسيد الكر بونف المواء بعمليات التنةس والتمفن‌والاحتراق 
لوقفت حياة النبات ف حو ثلث قرن » ووقفت بوقوفها كل حياة . 

فانظر إلى جیب صنع الله كيف جمل الوت ضرور یا للحیاة » وکیف خاق 
الياة من واج التعفن والتحلل بعد اموت . إن الله خا الأحياء من عناصر 
قليلة لكن‌هذه العناصر محدودة امقدار فى الأرض » يكن أن يستنفد عنعسر واحد 
منها فى جيل أو أجيال قليلة لتقف الياة قاطبة على وجه الأرض Ê٠‏ کن بد 
لوجود مطل المياة على سطح الأرض من تعاقب الياة واأوت جيلا بعد جيل 
ف النبات واليوان » لتتجدد موت جيل المادة انى تخا الله منها اميل الذى 
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بمده . فار و كيين تنفد الأحياء من الواء » فإذا ماتوا وتعولوا بلتفن إلى 
ثانى أ كسيد الكر بون رده الله إلى المواء عة أخرى بفمل الثيل اللضرى . 
والگر دور یستنفده النبات من انی أ کسیده من الو » وتنذى اليوان. 
بالنبات » ثم موت النبات فیحرق أو یتعفن و بتحول إلى ثائی أ کسید الکر بون 
فما يتحول إليه ؟ ووت الميوان فيدفن و بتعفن ويتحول إلى ثانى أ كسيد 
الكر بون فا يتحول إليه ؛ و يصعد انی أ كسيد الكر بون فى الحااين إلى الو 
فيتغذى به النبات رة أخرى واسطة اليثيل الحضرى » وحكذا دواليك . 
وار وروت يأخذه النبات من أزوتات الأرض وأحياتاً من أزوت الجو فيحوله 
إلى جزء منه ؛ ويتغذى الحيوان بالنبات » وتتحلل ففلاتمما وأجداءمها ف ‌الأرض. 
بعد اموت وتتحول إلى رماد أو تراب أو أزوت بصعد فى الجو » وفى الاين 
بتغذى النبات بأزوت التراب أو الو مرة أخرى وكا دواليك . طا 
هذه الدورات دائبة متدرجة لا محس الجيل الى فما بفتور أو اتقطاع لدوام تجدد 
كل عنصر من تلك المناصر : كلا استنفد منه جزء فى حاقة من حاقات الدورة 
جد بدله جزء فى حلقة أخرى . وقد وازن الله سبحانه بين قوى الاستهلاك 
وقوی التحدید حتی یدول عنصر أنه ثابت المقدار » وهذا هو سر خفاء تلاك 
المورات عن ملاحظة الإنسان قم ينتبه لبها ول بفقه ما فقيه منما إلا بعد أن أو 
حظا من الل فى هذا العصر الحديث . 

تلاك أمثلة من دورة المادة فى حياة النبات واليوان › أو بين الحياة 
والوت . ولاتشیل الحضرى ألر عظم فما . أما الطاقة التى تقوم عاما حياة 
الكائن الى كا تقوم على المادة فليس ها دورة » أو ليس يعرف الإأسان ها 
دورة . إا الطاقة على سطح الأرض مستمدة كلها من ااشس » ولاتثيل 
اللضرى فى ذلك أعظ الأثر . إن الإنسان واليوان بتفع طبماً 4ا بعل من 
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حرارة ااشمس وضولما المباشر » وكذات النبات ينتفع باعتدال رارة الو حوله» 
لکن هذا على عظمه لا یکاد بذ کر جاب انتفاع النبات عا ٣بر‏ و تزه من 
ضوءالشمس » أو مجانب انتفاع ا يوان بالطاقةالخرونة ف‌النبات . فااطاقة ااتى ترما 
النبات من الس هى جزء من م ,كيان ه كالادة الى بأخذها من الهواء أومن 
الأرض . والإنسان واليوان تمد ماده وطاقته من النبات » فهو حين يتفذى 
بالنبات ليس يأخذ مادة لنمو فقط ولكن يأخذ طاقة لاملل . وكل طاقة له 
خارجية مردها فى الهاي إلى النبات » ومصدرها الأول هو الشءس . فالنار الى 
ستدفق' ما الإنسان أو التى يستوقدها فى قطاراته أو سفنه الخار ية أو لاله 
:الصناعية كلها نبان الأصل » سواء أ كانت نار خشب أم نارم أ ارز 
ا نار کول أ نار بزین + حتی ار البتر ول الذى تلفون فی مصدرہ احیوانی 
ہو أم نبان آم معدنى مردها أيضاً إلى النبات فى الهاية . 

فملى النبات مدار حياة الحيوان وحياة الإأسان » لامن حرث الادة سب 
ولسكن من حيث الطاقة التى هى بالفمل وبالمرف أم من المادة . ومدار ابات 
.نى ماده وطاقته على النشيل اللمعضرى التوقف على الضوء »ن ناحية » وعلى نواج 
التحال والتعفن والاحتراق من ناحية أخرى . 

بع ار ریات الق ر امنهر برا الوضوع : وأظنك قياساً عل 
ما ذكرنا لك من الآيات القرا نية الواردة فى مواضيع أخرى تتتظر أن تكون 
الآيات الواردة فى هذا الوضوع كثيرة . و إنما لكذلاك بالفل : بمضها جل 
و بعضما أ كر تفصيلا » وكلها تتعاتق عياة النبات وحياةاليوان والندلیل بحا پا 
على قدرة الله سبانه وعظته ووحدانیته . وإنك تستطیم فی نور ما قدەنا لاك 
أن تفهم من ممنی تلاك الات مالم تكن لتستطيع أن تفهمه من قبل . استطيم 
فى ور ما ذكرناه لك عن الإنبات أن تكون أف لعنی قولہ تمالی : ( أل تر آن 
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اله أتزل من السماء ماء فتصبح الأرض مخضرة ؟ إن الله لطيف خبير )؛ وفى نور 
ماذکرناه عن تعلق حياة الإنسان بحياة النبات أن تتكون أفيم لمنى قوله تمالى : 
1 0 اي 

(واله ان من‌الأرض نباتاً ء ثم مید فیما و مخرجک إخراجا) ؛ ونو رما كرا 
لك عن حياة النبات وطاقة الحيوان أن تتكون أفهم أمنى قوله تمالى : ( فرام 
النار التى تی توڑون ؟ اتم آنشأتم شجرتما أم حن النشئون ؟ نن جعلناها تذكرة 
ومتاعا لیر ن ف وام رب المظم ) ) . اکنا رید مع ذلات ألا نترك هذا 
الباب حتى ننظر معك ف آيتين اثنتين ان جد صمو بة فى فهم إشاراتءا الواضعة 
إذا استحضرت ما قدمنا لك من القائق : الأولى ابة الأنمام والثانية آبة 
يس .كلا الأبتين تنبه إلىأثر المثيل المضرى فى الياة إلا أن ابة يس تركد فيه 
ناحية الطاقة وآبة الأنمام تكد فيه ناحية الهو . 

آماابة يس : ( الى جمل لك من‌الشجر الأخضر ارا فإذاآتم منه توقدون ) 
مفتاح معناها وصف ااشجر بالأخضر وترتيب النار على خضرة ااشجر . ومن 
يعرف أثر اللمحضرة فى غو الشجر » وف بنا ءكيانه الإشى على الأخص » وفى اختزان 
مانى ذلك الكيان من طاقة تبدو ناراً عند الاستيقاد » لاجد صءو بة فى إدراك 
سر رتيب النار على الميضرة »أو فى تبن عظمة الآبة و بلاغتما و إجازها . ومن 
م يعرف هذا تحير أمام هذا الترتيب الفر يب » وراح يتا سالا ية آوجماً فيذدب 
ما فی غير وجهما > فمل من تامس تفسير اة فى سهولة اتقاد ارخ واامفار 

على أن هناك قرينة قرا نية قو بة ”مين أن تفهم الآية ا ار ية على هذا 
الوجه الذى د كرناه » ألا وهى قرينة السياق . إن تلاك الآبة ال كر عة إغا سيقت 
ردا على منكر البعمث بعث الاإسان بعد ن بدیر عظا رهما : ( وضرب لنا مثلا 
ولس خلقه ؛ ؛ قال من یی المظام وهی رمم ؟ قل يما الذى أنثأها أول عة 
وهو یکل حَاق عم ا جعل ك من الشحر الأخضر ناراً فإذا آم مته 


۰ س 


توقدون ) . فلابد أن يكون هناك صلة بين «مناها و بين مسألة البعث »كا لايد 
أن بكون هناك ححة فما على متكرى البعث . أما الصلة فظاهرة من أن الأب 
متصل موضوعها اتصالا وثيقاً حياة النبات و إنثاله حيا نامياً ويا بمد أن كان 
بذرة أو نواة لا نماء مها ولا حياة » ولزداد الحلة بأ البمث وضوحا باتضاح 
الحجة التىف الآبة على متكر البعث » والتى تقوم على أن جوع ياء الشجر ومادله 
وطقته بمد خرو ج أول ور يقتين خضراو بن من البذرة أو النواة إا هو آت من 
مواد أولية ھینوانچ تعفن الشحر بعد موه أو احتراقه » آیمن‌ مواد شبه م كل 
الوجوه ذلك العظم ارم الذى استبعد التكر الجاحد أن عييه الله مرة أخرى 
بل إن ذلت انكر ل يشر إلا إلى جزء من نوا التمفن تمفن‌الاإنسان أو اليوان ء 
آل وهو العظم ارمع »فى حين أنهناك کا عرفت نوانے اشر تعفن غير امقام 
مثل ثانى أ كسيد الكر بون و تخار لاء جهاما ذلاك اللتكر فإ تخار له على بال ۔ 
أما ية الكر عة فقد أشارت إشارة واضعة بفهءبا المالون إلى ظا تشبه ظاهرة 
البعث تام الشبه لأنما بالفمل ظاهرة بمث لانبات بعد أن صار بالتمفن أو الاحراق 
خار ماء وٹانی أ کسید کر ون ورماداً او اُملاحا ھی فی اللقیقة اتی تقابل الم 
ارم الذى ذكره ال جاحد . فكان الآبة ١ار‏ ية تقول لذلات انكر إن الذى 
يبءث الشجرة بعد أن فنيت » و خاقها مرة أخرى وا طة المادة المذراء من 
نوا تعفنها أو احتراقها » قادر على أن يبعث الاإنسان بعد موه و خلقه مرة 
آخری م من واج تعفنه وحوله إلى عط ل رمے وغیر عط دم . إلاأنه لال يكن 
ما على العقلٍ حين نزات الأب ية التصر ب هذه اأعانى اکتنی فىالا ةا كر عة 
إيداعها مفاتيح إلى هذه العانى اياتفع ما الإنسان إذا اتم عله » ألاو 
وصف الشحر بالحضرة عند جعله أصلا للنار » مع السياق . 

على أنه إذا كانت آبة يس قد عبرت عن خاق الشجر من المضرة بلازنه 


E 
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وهو خلق النار من اللإضرة فإن ما أشارت إلیه اة اس قد صرحت به آل الأنعام : 
( وھو الئی آتزل من السماء مار فآخرجناہہ نبات کل شیء فأخرجنا مر ضرا 
نخرج منم حبا مر اكا ) فإن هذه اة الكر عة إذا أخذت حرفيا قد صرحت 
ما ألمنا به من حياة النبات فى التفسير السابق . فهناك دور الإبات بالماء يتهى 
روج الوريقات اللحضراء . وكلة تبات ف البة يصح أن تتکون اشا ام مدر 
عى الإنبات . فالماء ينبت الله به کل بذر وکل نوی » ومن ناتج هذا الإنبات 
بخرج الله اللضر » ومن هذا المضر مخرج الله الحب المتراكب الذى هو رة 
النبات »و إذن فالله خر ج أيضاً من الحضر مابين الإضر والحب من ساق وفروع 
واوراق وازهار . 

على أن بقية آية الأنعام صريحة أيضاً فى أن ما خرجه الله سبحاله من المضر 
ليس مقصوراً على الزرع ذى الب واسكن بتناول أيغاً الأعناب والز بترن 
والرمانرأشباهها من النباتات طبع : ( ومن‌النخل من طلمها قنوان دانية » وجنات 
من أعناب » والز تون والرمان مشتبماً وغير متشابه » انظروا إلى مره إذا أبر ويثمه» 
إنف َم لآیات اقوم يؤمنون) . فهذ ہکاما خرجها لله سبحانه نشیا ورا ٠ن‏ 
المادة المضراء » وقد بين العم كيفية هذا الإخراج وأنه يكون بوا عة ااضوء 
من واج حال النبات وتعفنه . فالآبتان اللكر جتان تنناولان ظاهرة حياة النبات 
من وجهما الهمين » غير أن آبة الأنمام أ كر تفصيلا وفبها من الله على الإنسان 
بالحب والفر » وى آي وس من عليه بالنار الناجة طيماً من احتراق الإشب . 
و بعبارة أخرى نهت اة وس إلى الطاقة التى مخترنما الله لاإنسان بالمادة الحضراء 
فى الميشب الذى هو أ كثر مادة الشحر » أما اة الأنمام ننه إلى خاق ار 
الى منه غذاء الانسان وكل ما ستمده من الفذاء من مادة وطاقة لولاها 
مااستطاع آن ل ما استطاع ان یعیش . فالٹج رکله خشبه وره » والزر کله 
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ورقه وحبه » خلقه الله سبحانه سرة بعد أخرى من تفس الواد التى خلق منها أولا 
والتى إلما يعود . بل الإنسان واليوان خلقهما الله سبحانه رة بعد أخرى فى 
هذه الحياة من تفس مواد التى خاقا منها والتى إلا يمودان بعد اموت » وكل الفرق 
بين الماقين أن النبات لتق من تلك مواد مباشرة » وهذا هو الَكة فى إقامة 
الححة به » وأما الحيوان والإنسان فيخاقان مما بواسطة النبات . فالقرآن يبه 
مستبعد البعث إلى البعث الذى رى بين يديه وأمام عينيه . يج أن البعث 
الجارى أمام الإنسان هو بعث النو ع فما تعلق بالإنسان » لكنه فما تعلق بالنبات 
بل وبغير الإسان من الحيوان أقرب ما يكون إلى بث الفرد » إذ ليس لفرد 
النبأنى أو اليوانى شخصية مستقلة متازة كا لافرد الإنسانى . وامل هذا حكة أخرى 
فى إقامة الححة على متكر البعث بلفت نظره إلى بعث الثبات . وءپما يكن الأ 
ف هذا فإن ی بعث الأنواع الجارى حول الإنسان مايكن لإغام منكرى البمثء 
لأن موضع الإنكار من هؤلاء ليس هو بعث الفرد أو بعث النوع » وألكن هو 
مطاق البمث » هو إمكان خلق الى من اميت وحويل واج تعفن اليت إلى 
سى . فأرامم الله فى القرآن أن هذا ليس مكنا فقط بل هو الحقيقة الواقعة التى تقوم 
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الدلل المجائى ااڪتاب 


( الرقعة أسماء أعلام ) 


(1) 


الائیر ۲ ۰ ۲۰۸۰۲۰۷۰۲۰۹۰۱۳۹ 


الاحاد ۷۹ 
الاجماد العمى والدینی ۲۲ 
الاحتراق ۸۰ » ۰۸۱ ۰۸۲ A۳‏ 
الأحماض والقواعد ٩۳‏ 
الاختبار الممى ١۷‏ 
اريرس : ٥٤‏ 
الأساءالكيمياوية ۹٩‏ 
الإشعاع SLES]‏ 
الاشعاعية ٠١١ ٠١١ » ١١۳‏ 
الأشعة الا بصارية وغیرها ٠۹۸‏ 
« عت الجراء ۱۹۹ 
« فوق الاقسحية ۲٠١‏ 
اطراه الفطرة ٩‏ 
الألوان ۱۹۲ : الأولية ۱۹٤‏ ؛ الفرق بينما 
؛ التتامة ٠۹٤‏ 
امتصاص | لرارۃ ۱۳۸ ۰۱۴۹ ۱٤١‏ 
امتصاص الضوء ۱۳۸ إل ۱۹۲ الخ 
الا تبات ۲۱۳ 
انتقال الحرارة ٠۴١‏ 


الانعكاس : فى المحرارة ٠۳١‏ ؛ ف الضوء 
۹ ۷۷ ۶ الکای ۱۷۸ » 1۸۲ 

الاتكسار : فى المحرارة ۱۳۷ ٠٠١‏ ؛ 
فی الضوء ۱۹ ۰ ۱۷۹ ۶ أمثلنه ۱۸۳ ۶ 
الفلکی ۱۸٤‏ ؛ معاما» ۱۸۱ 

أنواع المادة ۸١‏ 

٠٤۹ ۰ ۱٤۸ : گی‎ 

٠١١ » ٠١١ الأون الموانی‎ 

(ب) 

خار ا لاء فی المهواء ٠١١‏ ؛ ضغطه ٠:١‏ 

٠١١ ۲٠١۰ الد‎ 

۲۰١ » ۱١۹ الرق‎ 

٩٩ » ٦۸ » ٦۷ البرودة‎ 

البعث والمثيل الحضرى ٠٠١‏ 

کے :۷۰ 


برل : ۱۱۴۳ 
(ت) 
تأن المواء ٠٠١‏ 
E‏ » 166 
تمخر السوائل ٩۳‏ 
تبخير الجوامد والسوائل ٦١‏ 


ک ع ت 


برد المواء ٠١١‏ 

التريد : وسائله ٦۷‏ 

التجميد ۳ 

تحت الخراء : الأشعة ٠۹۹‏ 

ایر الأ كسيحين من المواء ۷٤‏ 

التحەیض والتشدیت ۲١۱۱‏ 

بداخلل : الوج ۲۰۹ ؛ الضوء ۲٠٠‏ 

ردد الضوء ۱۹۰ 

٠١١ ٠۲١ 'الترمومترات‎ 

التسبیل ۳ ؛ بالضغط ٠٥١‏ 

۷١ — ٥ تسیل الغازات‎ 

تشیعم انهواء ٠١١١١۱٤٦‏ 

التشتیت ۱۷۹ » ۱۸۹ ۰ ۱۹۷ › ۱۹۸ 

التصو ر الشمسى ۲٠١‏ 

التعفن ۸۳ 

۸٤ التنذی‎ 

فير المالة ۰ 

يرات الادة ۷١‏ ؛ الطبيعية ۷۷> 
الكيمياوية ۷۸ 

التفاعل الکیمیاوی ۹۸ 

التفريق الضولى ۸۹ 

قکاثف الىخار ٦٤‏ 

تلازم المادة والطاقة ۲٤‏ 


اتلس العمى ٠١‏ 


الرمیل المحضری ۲۱۳ ؛ والمث ۲٠١‏ ؛ 


دد الأجام ۱۲۹ 4 لاء 1۲۹ ء ٤۴‏ 
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تنفس النبات ۲۱۶١‏ 
توافق الحقائق ٩‏ 
التوصیل ٠۳١‏ 
(ث) 
انی أ کسید الکزیون ۸۱ e‏ ۸۲) 
Y1 (Ae‏ 
الثقل النوعى ٤١‏ 
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(ج( 

الجاذبية ۲۹ ۶ ونیا ۲۸ ؛ أتما فى 
الكون ۲۹ = ۳١‏ والحاب ٠١۷‏ 
والفرآن ۰۰ ۳۱ ۳۳ 

\oVc\ot co Jbl 

حجدول درجات الفايان والنجمد ۷١‏ ؛ الفم 
الاعلابية ¥ مەاملات الاتكسار ا ۱۸؟ 
أطوال اوبات ۲۰۲ 

جزیء ۰۱۰۹۰۹۸ ۱٣۰‏ حرکته فی 
الاأدة ١۸٥ء٠٦‏ 

الملید ۱۶۷ 

الجد ٠۰‏ » صنعه ۷۳ > کٹافته ۱۶۴۳ 

اجودة 0۰ 

الجوامد والموائم ء الفروق ينما ٥١‏ ا 
مسامیتہا ٤٩ » ٤۸‏ 
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(ح( 
الم ٣۸‏ 
الحرارة ٠١١‏ الإشعاعية ۱۳۳ » ۳۷ 
١‏ درجة 4۲١ > ٠١١‏ ؟ الساقطة 
علي جسم ۱۳۸ ؟ الكامنة ۱١۸‏ ؟ 
الكامنة جمد والسيحان ١٤١‏ ؛ 
مقدار ۱۲٩‏ 
الحرارة النوعي ۱۲۷ ۶ ٠١۹۰۱۲۸۰1۵‏ 
حرارة اللاء ٠٤١‏ 
حفظ الأطعمة ۷۶ ؛ الفازات الائلة ۷١‏ 
رة الشفق ۱۹٩‏ ؛ حرة الشس ٠۱۹۷‏ 
الجل ۱۳٤‏ 
(خ) 
الحضرى : المشيل ٠٠۳‏ ا 
خفاء ألضوء ٠۷۳‏ 
خواص الأشياء فى درجات المرارة 
المنخفتة ۷١‏ 
الميالة ۲٠۲‏ 


)د( 
درحة الالتهاب ٠۳١٤‏ ؛ الانصار ا ؟ 
التجمد ۷١‏ 
الارحة الإنقلاية ٠٠‏ 
درحة المرارة ۲۰۱۲۰ ۱۲۹ ؛ قاسما 
١‏ »> النخنضة ۷١‏ 


درحة الغلیان ۱ » ۷١ » ٩۲‏ 
دورة : الأ كسيجين ۲۷ ؛ الأزوت 


۷ ؛ الکربون ٤۲۱۷ > ۸٥‏ الاءٍ 
۷۱ 


ولتورہ : ۱۰۹ 4 ۱۱۰ )۱۱۲)۱۱۱ 
ویرت : ۲۰۳ 

الاين والمر ٠١١١۴‏ 

۷۲۲١۷۱ ۷۰ : ولور‎ 


)5( 
ذرة ۹۸ 11۳1۱۲4۱1۰۹1۰۲۰ 
الذرى : الوزن ١١١١٠١١١‏ 
الذوبان ۷۷ ؛ ذوبان الجوامد ۲ 


)د( 


NNE ۱١۳ الردوم‎ 


ألرطو ةا لمطلقة ١۷٤١ء‏ النسيية ٠١١١١٤۷‏ 


٠٠١ » ٠١۹ اأرعد‎ 

o٤ ارزع‎ 

ومر : ترمومتر ۱۲۴۳ ؛ الفلکی ۲۶٠۳‏ 
اراح \oAc\oY e ٠١۴۳‏ 


(ذ) 
زاون : الانفکاس ۱۹ء ۱۷۷ ؛ الاهلاب 
أو الزاوية الحرجة ۱۸۴ ؟ الانكسار 
NAcc‏ 
٠١ (‏ س سنن كونية ) 


E Ah a 


زرقة السماء ۱۹۸ 


(س) 
ست وکس : ۲۰۱ 
ااسحاب ۱۱۸ ۱٥۷۰۱۰۱۰۱۰۰‏ ؟ 
آلواله ۱۹٩‏ 
السراب ۱۸٩‏ 
رعة الصوت ۲۰۰ ؛ الضوء ۲٠۳‏ 
السعر ۱۲۸ 
السفر ٠۱۸١‏ 
السا ۲۹۲ 
سان الله اللكونية ١‏ الج 
السوائل : والجوامد ١٠۰٠١۰‏ ؛ 
والغارات ٥۸‏ ؟ تبخر ۳ 
(ش) 
شذوذالاء ۱٤۳١۱٤۲۱۲۸‏ 
الشماع : الألنی ۱١۴‏ ؛ الى ٠١١‏ ؛ 
الجيمى ١١٤‏ 
الشعّاعة » المناصر ٠١١‏ 
الشفاف ٠۷٤‏ 
الشفافة للحرارة والضوء ٠۴۷‏ 
الشغق الاّحمر ٠۹٩‏ 


( ص) 


صارفة الصواعق ٠١۳‏ 


٠١۳ الصاعقة‎ 

الصداً ۷۸ 

۹۲١ » ٩۸ ؛ المطاق‎ ۱۲۳ ۰ ٩۳ الصفر‎ 

١٤١۷ الصقيع‎ 

erg 

VV Yoo (Yo الصوت‎ 

الصورة السالنة ۲١١‏ ¢ الموجة ۲١١‏ 

( ض) 

٠٤۸ الضاب‎ 

الضغط الانقلاى ٦‏ 
« المجوی ٠١۲‏ » والفلیان ٠۲‏ 

الضوء ۲)۱۸ › ۷۸ › ۱۷۲ 4 
استقاءة مساره 1۷۳ ؟ انعکاسه ۱۷۷ 
انکساره ۱۷۹ ؟ خفاؤه ٧۷۳‏ سرعته 
۳ 

ضوء الشمس ۱۸۷ ؛ ترکبه ۱۸۷ » 
تفریقه ۱۸۸ » ۱۸۹ والمثیل ۲٠٣‏ 


طیعته ۱۸ › ۲۱ ۰ ۲۰۵ ٤‏ طبفه 
۸ — ۲۰۱ 


(ط( 

الطاقة ۲۳ ؛ تلازما والادة ۲٤‏ ؛ الظاهية 
والكامنة ١١۷‏ > فى المركب ٠١١‏ » 
٠۰٩‏ ؛ فى التبخر ٦۳‏ ؛ فى الفاعل 
الکی‌یاوی ۰۹۸ ٠١۳‏ ؛ فى المشيل 
٥‏ ؛ فی الذوبان ۲ ؛ فى العناصر 
الشعاءة ١١٣۳‏ ء ١١‏ ؟ مص درها 
TIACTIY‏ 


ا 


الطاقة االكيمياوة ۱١۷ » ٠١۴‏ » 
٠ 1‏ 
طريقق | كتشاف قوانين الفطرة ٠١‏ 

الطريقة العامية والقرآن ه الغ 

۷٠١ » ٩۷ طريقة التبريد‎ 

٠١)٥٤ إلطفو‎ 

طوائف المناصر ٩۰‏ 

طول الوجات ۲٠۲‏ 

الطیف ۱۸۹ ۰ ۱۹۸ — ۲۰۱ 
)ظ( 

٠۷١ الطلال‎ 

الظواهى الجوبة والقرآن ٠٠۳‏ 

« الكيمياوية فى المياة ۷۸ا2 


)ع( 

المقل » حکم ۸ 

العم الطبيى ١‏ اخ 
قرآی : باه ۳ ۶ عوضوعه ٤‏ ؟ 
بطر يقته ٥‏ اخ ؛ العلم قدعاً وحدياً ٠۴‏ 

۸٩ العنصر‎ 

العناصر ۸٩‏ 2 ؛ الدائلة والغازة ۸۹> 
۰ £ الماع ۳ ۶ أصاها ۱۱ ؟ 
الفاربة واللافازية ٩۱‏ ا ؟ طواتفها ۹٥‏ 

(غ) 

الغازات والسوائل : الفروق با۸٥‏ ؛ 

یلها ۳٩ء ٥‏ اځ 


الغازاتألسائلة » حفظها ٠ ۷١‏ فوائدها 
¥ 

الغازات انمامدة ۹۰ 

ازى الردنوم ۱١١‏ 

الغبار : عده ۱٤۸‏ ؟ والتکانف ۱٤۹‏ 

(ف) 

فار میت : رمومتر ۱۲۳ 

الفرق بين الجامد والمائم په 
الائل والناز 0۸ 

الغرق بين اركب والخاوط ٠١١‏ 

۲٠۲ الفسفرة‎ 

الفعل الکیمیاوی للضوء ۲۰۹ 

الفارات واللافازات ۰٩۱‏ ۹۲ 

۲٠۲ الفلورة‎ 

فوق اابنفسحية » الأشعة ٠٠٠١‏ 

ف وکو ۲۰۲۱ ۲۰١‏ 

۲۰١: فزر‎ 

(ق) 

قاعدة ارشعيدس ٤ه‏ 

قانون : الأجسام الطافية ٠٤‏ ؛ الانعكاس 

VA cA SIVY <‏ 
تغاوت الطاقة بالتفاعل ٠٠۴‏ ؟ ثبوت 
الاد ٠۳‏ ء ١١‏ ؟ ثبوت الوزن 
۲ ؟ ال حاذية ۲۸ ؛؟ المرك ۷ع ؟ 
عدم دد الادة ٩٩ >» ٠٠٣۳‏ ؟ السب 
اثقابة آوالترکیب الثابت ٩۱۱۱ > ۱٩‏ 
النسب التضاعقة ١١ ١‏ 


— ۸ = 


قوانين الفطرة ١١‏ اح 
القرآن والمشیل‌اتلضری ۲۱۸ - ۲۲۲ 
القرآن والماذبية :۴ - ٣٣‏ 
« والظوام ا وة ۱۷١-۱۹۳‏ 
» وال ۴ = ۱۳ 
القصور الذاتى ٤٣‏ 
القواعد والأحاض ۹٤ » ٩۹۳‏ 
قوس قز ح ۱۹۰ 
الق الانقلابية ۹v‏ 
(ك) 
الكتلة ۲۳ء ١١١١۳٤‏ 
الكثافة ٠١‏ ؛ الضوئية ٠۸١ » ١۹‏ 
کلضی » لورد ۲۰۸ 
الکهرباء ۲۶ ۲ ۱۰۳۹۸۷۸ 


۳ + ۱۱ > الحو ٤٥ا‏ س 
I — 16۸ <10‏ 


کمیر »کهرب » التکترون ۱۱٤‏ 
کوری ۱۱۳ 

(ل) 
اللافازات ۹۲ 
لفو زیی ٤۸۲‏ ۱۰۳ 
اللوح الشمسى ۲٠١‏ 
اللون ۱۹۳ — ۱۹۸ 


)م( 


الماد ة ۲۳ ؟ خواصها ٠١‏ ؟ أحوالما ٠١‏ 


أصلها ۱۰۸ ؛ آنواعها ۸٩‏ ؟ تغراا 
۷٦‏ 


التتامة » الألوان ٠۹٤‏ 

الخالرط ٠١۶‏ ؟ الخاوط وال ركب ٠١١‏ »> 
110 

ال ر کات ٩۷‏ ؟ أقسامما ٩٩‏ ؛ المضوية 
۱ کنرتها مع قلة السناصر ۱۰۲ ٩‏ 
والخالط ٠١١‏ 


المروبة ٤١‏ ؟ وسرعة الوجات ٠١۷‏ ؟ 
والأار ۲۰۸ 

مج الأضواء وم ج الأصباغ ٠١۹٤‏ 

اللسافة والجاذبية ۲۷ ؛ والوزن ۴٣۷‏ 

٤۷ السامية‎ 

الشبع » المواء 12 

مصباح الأمن ٠۳١٣‏ 

مصدر الطاقة ۲٠۸‏ 

الفىء والنير ٠۷۳‏ 

١٦۷» ۱۹) ۱۰۹ ۰ ۱۰ الطر‎ 

معامل الاتکسار ۱۸١‏ 

YE امم‎ 

مقايس درجة الجرارة ٠١١‏ 

مقدار المحرارة ٠١١‏ 

٣ وازن‎ 

الموجات الستعرضة والطولية ۲٠۷‏ 

الموصلات » المجراربة ۱۳۱ > ١۳٣‏ 

الموصّلية _ 


— ۴۹ 


الوقع الظامری لكو اكب ۱۸٤‏ 
(ن) 


FHITIA CN cA: ار‎ 

۱۹۰ ۰ ۱٤۷ الندی‎ 

النظر العاسی » أدواره ٠١‏ ا 

النظربة : الجسيمية الضوية ۱۸ء ٠٠٠‏ ؛ 
الذرة ٠٠١ ١٠١۹‏ ؟ الملية ١۷‏ ؟ 
اوجية الضوثية ٠٠٠١ » ۲١‏ 

نظرءة الفلوجستون ۸١‏ 

٠١١ ء‎ ٠١١ › ۱٤۹ النویاٽ‎ 

IARC \NAY £ EV <+ 1 <1۸ rg 


(2) 

هلیو م 5۸ › ۷۱ ٩۱٤ ۲۹٥ ٩۰‏ 
انمواء» خوط ٠۰١‏ ؛ بارا لاء ق٥٤١‏ ؛ 
تشبعه بالبخار ۱١۱ » ۱٤4٩‏ ؟ تأنه 
4 ؟ تأنه ۱0 ؟ ېریده 0۲ 
تسییله ۰۷۰ ۷۱ ضغطه ۱٥۲‏ ؟ 
الغبار فيه ۱٤٩۹‏ » كسره الضوء ۱۸۳ 

٠٤۹ ؟ المصنی‎ ۱۸٩ 


۲١ فس‎ 


(و( 


الوزن ۳٣‏ ؛ والكتلة ١۶‏ اللوعى 24١‏ 


۱٥١۰۱56٤۱٤۹ ولس‎ 


(ی) 


۱۸۹ الیورنیوم ۱۱۳ ؟ زجاج ۲۰۲ 
أخطاء فرطت فى الكتاب 

ص سطر خا صواب 
۷ ۹ جزئات جز یئات 
00 ۲ الرابح الثالت 
۷۰ ۱ دوورز وور 
۷١‏ ۳ 8 
Ic Yr‏ 2 
٤ v۲‏ الج اجند 


